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I 

ÉTUDES  HISTOCHJMIQUES    SUR  LES  TUBES  NERVEUX   A 

MYÉLINE, 

Par  le  D'  L.  lYALDSTEIN,  de  New- York,  et  Ed.   WEBER,   préparateur 
du  cours  d'anatomie  générale  au  collège  de  France. 


Il  y  a  quelques  années,  Kùhne  et  Ewald  (4)  ont  signalé  dans 
le  système  nerveux  l'existence  d'une  partie  constituante 
nouvelle,  à  laquelle  ils  ont  donné  le  nom  de  névrokératine. 
Ils  avaient  été  amenés  à  cette  découverte  par  une  méthode 
nouvelle  d'analyse  histologique  (S),  méthode  qu'ils  avaient 
imaginée  et  qu'ils  avaient  appliquée  aux  divers  tissus  de 
l'organisme,  la  digestion  par  le  ferment  du  pancréas.  Tan- 
dis que  la  plupart  des  tissus  soumis  à  ce  traitement  étaient 
dissous  en  grande  partie  et  ne  laissaient  qu  un  résidu  insi- 
gnifiant, le  tissu  nerveux  au  contraire,  soit  des  centres,  soit 
des  nerfs  périphériques,  montrait  une  résistance  remar- 
quable à  la  digestion  et  laissait  un  résidu  considérable. 
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Ce  fait  avait  attiré  Tattention  d'Ewald  et  de  Kûhne  et  ils 
se  mirent  à  étudier  de  plus  près  le  résidu  ainsi  obtenu.  Ils 
commencèrent  par  le  débarrasser  de  la  graisse  et  de  Teau 
qu'il  contenait,  puis  ils  le  soumirent  à  l'action  de  différents 
réaclifs.  Ils  reconnurent  qu'il  s'y  trouvait  en  quantité  notable 
(15  à  20  p.  100  du  résidu  sec  et  dégraissé)  une  substance 
que  ni  la  pancréatine  ni  la  pepsine  n'attaquaient  à  la  tem- 
pérature de  40**  et  que  ne  dissolvaient  à  froid  ni  la  potasse 
ni  l'acide  sulfurique.  Ces  caractères,  qui  se  rapprochent  de 
ceux  de  la  substance  cornée,  portèrent  Ewald  et  Kùhne  à  don- 
ner à  la  substance  nouvelle,  dont  ils  signalaient  l'existence, 
le  nom  de  névrokératine. 

Mais  sous  quelle  forme  se  trouvait  cette  névrokératine, 
soit  dans  les  nerfs  périphériques,  soit  dans  les  centres  ner- 
veux ? 

D'après  Ewald  et  Kùhne,  il  serait  facile  de  la  mettre  en 
évidence  dans  les  tubes  à  myéline  des  nerfs  périphériques, 
en  traitant  ces  nerfs  par  l'alcool,  l'alcool  bouillant  et  l'élher 
pour  dissoudre  la  myéline. 

On  remarquerait  alors,  à  l'intérieur  des  tubes  nerveux,  une 
charpente  noueuse  {Knorriges  Gerûst)^  composée  de  deux 
gaines  réticulées ,  Tune  entourant  immédiatement  le  cylin- 
dre-axe, l'autre  doublant  la  membrane  de  Schwann,  et  qui 
seraient  unies  l'une  à  l'autre  par  des  travées  rayonnées.  On 
serait  tenté,  ajoutent  ces  auteurs,  de  prendre  le  cordon  cen- 
tral pour  le  cylindre-axe  devenu  insoluble  et  la  gaine  tubu- 
laire  pour  la  partie  albuminoïde  de  la  myéline  devenue  inso- 
luble. >  Gela  est  vrai  en  partie.  Mais,  par  la  digestion,  on 
peut  se  convaincre  qu'il  s'agit  bien  là  d'une  substance  spé- 
ciale. Si  on  soumet  cette  charpente  à  l'action  de  la  trypsine, 
tout  en  s'amincissant  et  en  se  dessinant  plus  proprement, 
elle  subsiste,  et  par  conséquent  elle  est  iformée  par  cette 
substance  nouvelle,  dont  l'existence  est  démontrée  chimique- 
ment, la  névrokératine  (Joe.  cit.,  p.  459). 

D'autre  part,  en  soumettant  les  tubes  nerveux  à  l'action 
(le  la  trypsine,  et  en  les  traitant  ensuite  par  l'alcool,  l'alcool 
bouillant  et  Téther,  on  obtiendrait  également  la  charpente 
noueuse,  ce  qui  achèverait  de  démontrer  qu'elle  est   pré- 
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formée  et  qu'elle  n'est  pas  due  à  la  coagulation  de  substances 
albuminoïdes  (loc.  cit.,  p.  460). 

Dans  le  système  nerveux  central,  Ewald  et  Kûhne  re- 
trouvent la  névrokératine  dans  la  névroglie,  mais  ici  ils  en- 
tourent leur  afflrmation  de  plus  de  réserves  encore,  c  Ce 
que  Ton  a  appelé  névroglie  {loc.  cit. y  p.  461)  est  mal  nom- 
mé, et  ce  que  Ton  considère  comme  tissu  conjonctif  de  la 
substance  grise  n'est,  pour  la  plus  grande  partie,  ni  de  la 
substance  collagène,  ni  du  tissu  conjonctif.  Cette  substance 
est  de  nature  épithéliale  et  est  évidemment  provenue  du 
feuillet  corné  en  môme  temps  que  les  nerfs.  » 

Cette  découverte  attira  Fattention  des  physiologistes  et  des 
histol(^ste8,  et  grâce  à  la  grande  autorité  que  Kûhne  s'est 
acquise  et  à  la  compétence  toute  spéciale  qu'il  possède  dans 
les  questions  de  chimie  physiologique,  elle  fut  acceptée  im- 
médiatement et  prise  comme  base  de  nouvelles  recherches. 

C'est  ainsi  que  Tizzoni  (8)  reconnut  l'existence  de  fti  char- 
pente cornée  des  nerfs  périphériques,  sa  disparition  dans 
les  nerfs  qui  dégénèrent  à  la  suite  de  la  section  et  sa  régé- 
nération ultérieure  (p.  25,  42). 

Un  peu  plus  tard,  Golgi  (•),  dans  ses  études  sur  la  struc- 
ture fine  du  tube  nerveux,  regarda  comme  constitués  par  la 
substance  cornée  les  entonnoirs  formés  d'un  filament  spiral 
qu'il  crut  trouver  au  niveau  des  incisures  (p.  231  et  passim). 

Cependant,  la  découverte  d'Ewald  et  Kûhne  n'a  pas  été 
acceptée  par  tous,  et,  dans  ces  dernières  années,  plusieurs 
auteurs  ont  repris  leurs  expériences  et  sont  arrivés  à  des 
résultats  ou  du  moins  à  des  conclusions  difTérentes. 

Hesse,  dans  un  travail  sur  les  tubes  nerveux  périphéri- 
ques (t)  dans  lequel  il  a  surtout  étudié  l'action  de  l'eau  sur 
la  myéline  et  les  formes  bizarres  qu'elle  lui  fait  prendre, 
arriva  à  conclure  (p.  361)  que  c  la  substance  cornée  ne  se 
trouve  pas  au  sein  de  la  gaine  médullaire  en  une  forme 
déterminée  ;  elle  est  partout  mélangée  à  la  myéline  d'une 
façon  homogène,  et  ce  n'est  qu'après  l'extraction  de  la  graisse 
qu'elle  apparaît  sous  la  forme  de  travées.  » 

Plus  récemment,  Pertik,  dans  un  travail  étendu  et  cons- 
ciencieux (to)  sur  les  fibres  nerveuses  à  myéline,  discute  à 
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fond  les  opinions  d*Ewald  et  de  Kûhne  et  suit  pas  à  pas  ces 
auteurs  dans  leurs  expériences  et  les  conclusions  qu'ils  en 
ont  tirées.  Il  arrive  à  une  opinion'analogue  à  celle  de  Hesse, 
mais  plus  précise.  D'après  lui,  le  réseau  noueux  n'est  pas 
préformé,  car  il  prend  des  formes  diverses  suivant  la  con- 
centration de  l'alcool  que  l'on  fait  agir  sur  le  nerf  pour  le 
produire,  ainsi  que  l'avait  déjà  signalé  Léo  Gerlach. 

Ces  divergences  et  ces  critiques  n'ont  pas  empêché  la 
découverte  d'Ëw^ald  et  de  Kûhne  de  faire  son  chemin,  et 
aujourd'hui  on  la  retrouve  dans  les  traités  classiques,  non 
seulement  acceptée,  mais  encore  débarrassée  de  toutes  les 
réserves  prudentes  dont  ses  auteurs  l'avait  entourée,  préci- 
sée beaucoup  plus  qu'ils  ne  l'avaient  fait,  et  schématisée  pour 
ainsi  dire. 

,  C'est  ainsi  que,  dans  la  seconde  édition  de  sa  névrologie 
parue  en  1881,  Schwalbe  (tt)  dit  à  propos  des  nerfs  périphé- 
riques (p.  293)  :  €  Après  que  l'on  a  extrait  la  myéline,  il  reste 
(dans  l'intérieur  du  tube  nerveux)  une  charpente  spéciale, 
occupant  l'espace  où  se  trouvait  auparavant  la  gaine  médul- 
laire. Cette  charpente  est  constituée  par  de  la  substance  cor- 
née et  peut  être  appelée,  par  conséquent,  charpente  cornée , 
substance  spongieuse  cornée  (Hornspongiosa).  > 

A  propos  des  organes  centraux,  Schwalbe  dit  qu'une  partie 
constituante  de  la  névroglie  est  c  un  réseau  très  Qn,  parais- 
sant granuleux  à  un  faible  grossissement  et  que  Kûhne  a 
démontré  être  de  nature  cornée.  » 

Dans  le  plus  nouveau  traité  de  chimie  physiologique,  celui 
de  Hoppe-Seyler  (tt),  dont  personne  ne  songera  à  nier  la 
haute  compétence,  la  découverte  de  Kûhne  se  trouve  égale- 
ment acceptée  :  c  Comme  éléments  essentiels  de  la  substance 
grise  et  des  ganglions  après  la  mort,  on  trouve  des  matières 
albuminoïdes,  de  la  lécithine^  de  la  cholestérine,  de  l'acide 
lactique  et  une  substance  cornée  à  laquelle  Kûhne  a  donné  le 
nom  de  névrokératine  et  qui  cependant  appartient  aux  fibres 
nerveuses  à  myéline  (p.  675).  »  Nous  soulignons  cette  der- 
nière phrase,  qui  constitue  de  la  part  de  Hoppe-Seyler  une 
réserve  importante  sur  laquelle  nous  reviendrons  par  la 
suite. 
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^  On  voit,  par  les  citations  que  nous  venons  de  faire,  et  qulî 
nous  serait  facile  de  multiplier  (car  il  ne  paraît  presque  aucun 
mémoire  sur  les  centres  nerveux,  sans  qu'il  y  soit  question  de 
la  névrokératine),  que  Texistence  d*un  tissu  spongieux  corné 
dans  les  centres  nerveux  et  dans  les  nerfs  périphériques  tend 
à  s'accréditer  de  plus  en  plus,  et  il  est  d'autant  plus  impor- 
tant de  vérifier  les  faits  sur  lesquels  repose  cette  découverte, 
que  Ton  tend  à  lui  donner  une  portée  considérable  au  point 
de  vue  de  Thistogenèse.  On  a  vu,  par  le  passage  de  Kûhne 
que  nous  avons  cité,  que  cet  auteur  est  porté  à  croire,  sans 
Tafftrmer  absolument,  que  la  charpente  cornée  serait  un  dérivé 
du  feuillet  externe  du  blastoderme  et  proche  parent/ par  con- 
séquent, de  répiderme  et  des  produits  épidermiques,  dont 
elle  partagerait  un  grand  nombre  de  réactions. 

Si  on  poussait  un  peu  plus  avant  cette  idée,  on  en  arriverait 
facilement  à  croire  que  Ton  peut,  au  moyen  de  la  réaction  de 
la  pancréatine,  non  seulement  analyser  chimiquement  un  tissu, 
mais  encore  obtenir  des  renseignements  sur  son  origine  blas- 
todermique.  Froriep  est  déjà  entré  dans  cette  voie  à  propos 
du  sarcolemme  (•). 

L'intérêt  qu'auraient  des  conclusions  de  ce  genre,  et  la 
nécessité  d'avoir  une  base  parfaitement  solide  avant  de 
poursuivre  les  recherches  qui  y  conduiraient  nous  ont.  déter- 
minés à  reprendre,  dans  le  cours  de  nos  recherches  sur  les 
nerfs,  l'étude  de  la  substance  cornée  et  de  la  digestion  par 
la  pancréatine. 

I 

Nous  avons  d'abord  employé  la  pancréatine  que  M.  De-= 
fresne  fabrique  industriellement  pour  les  besoins  de  la  thé- 
rapeutique et  dont  il  a  bien  voulu  nous  remettre  plusieurs 
échantillons.  Cette  pancréatine  a  un  pouvoir  digestif  assez 
considérable;  dissoute  dans  une  solution  d'acide  salicylique  à 
0,10/00  *  et  neutralisée  ensuite,  elle  digère  en  20  minutes  à 

*  Ed  employant  la  pancréatine  neutre  ou  alcaline,  nous  avons  toujours,  suivi 
le  conseil  de  Kûhne  (/oc.  ci(.,  p.  5),  c'est-à-dire  que  nous  l'avons  toujours 
obtenue  d'abord  en  solution  acide  et  ensuite  traitée,  par  le  carbonate  de  soude, 
Il  8/1000. 
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la  température  de  40*  un  flocon  de  fibrine  bouillie  préalable- 
ment. La  solution  acide  non  neutralisée  ne  donne  le  même 
résultat  qu'au  bout  de  2  heures. 

Si  nous  avons  cessé  de  nous  en  servir,  c'est  qu'il  nous  a 
été  impossible  de  savoir  comment  était  préparé  ce  produit 
pharmaceutique,  et  quelles  substances  entraient  dans  sa  com- 
position. 

Nous  avons  alors  pris  des  pancréas  de  bœuf  que  nous 
avons  traités  exactement  suivant  la  méthode  indiquée  par 
Kûhne  (A,  p.  4),  et  nous  avons  essayé  le  pouvoir  digestif  de 
ce  produit,  auquel  nous  donnerons  pour  abréger  le  nom  de 
pancréatine.  Dissoute  à  40  dans  une  solution  d'acide  sali- 
cylique  à  1  p.  1000  et  laissée  ensuite  pendant  plusieurs 
heures  à  la  température  de  15**,  cette  pancréatine  digère  à 
40**  un  flocon  de  fibrine  bouilli  préalablement  en  ime  heure 
et  demie. 

Comme  ce  résultat,  le  meilleur  que  nous  eussions  pu  ob- 
tenir (la  pancréatine  neutralisée  et  la  pancréatine  alcaline 
donnant  des  résultats  beaucoup  inférieurs),  était  notablement 
différent  de  celui  indiqué  par  Kûhne  (d'après  lequel  un  flocon 
de  fibrine  chauffé  préalablement,  il  ne  dit  pas  à  quel  degré, 
devrait  être  digéré  en  5  minutes),  comme  enfin  nous  n'obte- 
nions pas  du  tout  pour  les  nerfs  les  résultats  indiqués  par 
Kûhne  et  Ewald,  nous  avons  pensé  qu'il  y  avait  peut-être  un 
défaut  dans  notre  façon  de  procéder. 

Nous  avons  donc  prié  M.  Henninger,  professeur  agrégé 
de  chimie  à  la  faculté  de  médecine,  de  vouloir  bien  préparer 
pour  nous  de  la  pancréatine  de  bœuf,  en  suivant  exacte- 
ment le  procédé  de  Kûhne. 

Ce  produit  nous  a  donné  les  mêmes  résultats  que  la  pan- 
créatine que  nous  avions  préparée  nous-mêmes. 

Cherchant  toujours  à  obtenir  des  résultats  aussi  marqués 
que  ceux  indiqués  par  Kûhne,  et  suivant  le  conseil  de  M.  De- 
fresne,  nous  avons  employé  le  pancréas  d'un  autre  animal 
que  nous  pouvions  nous  procurer  assez  facilement,  celui  du 
porc. 

Nous  avons  pris  plusieurs  pancréas  de  porcs  que  Ton  ve- 
nait de  tuer  (pour  obtenir  suffisamment  de  pancréatine,  il 
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faut  en  prendre  4  à  6),  et  après  les  avoir  disséqués  de  ma- 
nière à  les  débarrasser  autant  que  possible  de  la  graisse  qui 
les  entourait,  nous  les  avons  hachés  menu,  puis  broyés  dans 
un  mortier  avec  du  sable  sec  et  bien  pur  ;  nous  avons  ensuite 
étendu  cette  pâte  en  couche  mince  sur  des  linges,  de  manière 
à  la  faire  sécher  rapidement  ;  puis,  la  recueillant  et  la  pulvé- 
risant entre  nos  doigts,  nous  en  avons  épuisé  une  partie  par 
l'alcool  et  par  Téther. 

Une  autre  partie  a  été  épuisée  par  Télher  directement  sans 
passer  par  Talcool,  jusqu'à  ce  qu'elle  ne  contint  plus  trace  de 
graisse.  Puis,  ces  deux  produits  obtenus,  nous  avons  fait  avec 
eux  des  expériences  comparatives.,  desquelles  il  est  résulté 
que  la  pancréatine  obtenue  par  l'action  de  Téther  seul  est  no- 
tablement plus  active  que  l'autre. 

Celte  pancréatine,  dissoute  dans  l'eau,  a  une  réaction 
légèrement  acide.  Pour  nous  rendre  compte  de  l'influence  que 
cette  acidité  pouvait  avoir  sur  la  digestion  des  matières 
albuminoîdes,  nous  avons  étudié  comparativement  l'action 
de  cette  substance  :  reprise  par  l'eau  avec  ses  acides  naturels 
neutralisé  par  le  carbonate  de  soude  à  3/1000,  reprise  par 
l'acide  salicylique  à  1/1000,  reprise  par  l'acide  lactique 
à  1/1000. 

Toutes  ces  solutions,  avant  d'être  exprimées  à  travers  un. 
hnge  et  filtrées  ensuite  pour  les  besoins  histologiques,  ont  été 
laissées  pendant  plusieurs  heures  à  elles-mêmes^  à  la  tem- 
pérature du  laboratoire  (12  à  15*^).  Nous  avons  renoncé  en 
effet  à  les  maintenir  pendant  cette  macération  à  la  tempéra- 
ture de  40^  indiquée  par  Kûhne  parce  que  nous  obtenions 
de  cette  façon  des  produits  inférieurs  en  activité. 

L'ordre  dans  lequel  ces  diverses  solutions  se  sont  rangées 
d'après  leur  activité  est  le  suivant  : 

1^  La  pancréatine  de  porc,  épuisée  directement  par  l'éther, 
traitée  par  Teau  distillée,  contenant  ses  acides  naturels. 

2^  La  même  pancréatine,  neutralisée  par  le  carbonate  de 
soude  à  3  pour  1000. 

3®  La  pancréatine  de  porc,  épuisée  par  Téther,  reprise  par 
l'acide  lactique  à  1  pour  1000. 
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4^  La  pancréatine  de  porc,  reprise  par  l'acide  salicyli- 
que. 

5^  La  pancréatine  de  porc,  épuisée  par  raloool  et  Téther, 
reprise  par  Teau  distillée. 

6®  La  même,  neutralisée. 

V  La  pancréatine  de  bœuf,  épuisée  par  l'alcool  et  Téther, 
reprise  par  Teau  distillée. 

8^  La  même,  reprise  par  Tacide  salicylique. 

Ce  tableau  montre  que  : 

La  pancréatine  du  porc  est  plus  active  que  celle  du 
bœuf; 

Le  traitement  par  Téther  seul  vaut  mieux  que  le  traite- 
ment par  l'alcool  et  Téther; 

Les  acides  naturels  de  la  pancréatine  ont  une  influence 
favorable  à  son  action  ; 

L'acide  salicylique  est  moins  favorable  que  les  acides  na- 
turels et  que  Tacide  lactique. 

Pour  ne  pas  compliquer  les  expériences  par  l'action  des 
acides  et  avoir  bien  purement  Taction  du  ferment;  nous 
avons  négligé  le  produit  le  plus  actif,  et  nous  avons  toujours 
employé  dans  nos  expériences  définitives  la  pancréatine  de 
porc  épuisée  par  Téther  seul  et  neutralisée  par  le  carbonalé 
de  soude  *. 

Cette  solution  digère  en  quinze  à  vingt  minutes  un  flacon 
de  fibrine  bouillie  auparavant. 

Nous  devons  faire  remarquer  à  ce  propos  que,  suivant  le 
traitement  qu'elle  a  subi  préalablement,  la  fibrine  du  même 
animal  se  digère  dans  le  même  liquide  en  un  temps  très  diffé- 
rent. Ainsi  de  la  fibrine  de  bœuf  qui  a  séjourné  pendant 
vingt-quatre  heures  dans  l'alcool  fort  se  digère  plus  vite  que 
la  fibrine  qui  a  été  plongée  pendant  un  moment  dans  l'eau 
bouillante,  et  les  deux  se  digèrent  plus  rapidement  que  la 
fibrine  crue.  La  macération  prolongée  delà  fibrine  dans  Veau 
en  rend  au  contraire  la  digestion  plus  difficile,  et  enfin  le 
traitement  par  Talcool,  Talcool  bouillant  et  l'éther,  semble 


*  Ed  nou3  servant  de  ce  produit,  nous  n'avons  pas  négligé  de  nous  assurer 
que  nous  avions  bien  des  digestion»  et  non  pas  des  dissolutions. 
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en  empocher  la  dissolution  complète,  car,  après  une  diges* 
tien  prolongée  très  longtemps,  elle  laisse  encore  et  toujours 
un  résidu  grumeleux  \ 


II 


Nous  n'avons  pas  poursuivi  plus  loin  ces  recherches,  qui 
étaient  simplement  destinées  à  nous  renseigner  sur  le  choix 
de  la  pancréaline  dont  nous  voulions  nous  servir  dans  nos 
expériences  sur  la  névrokératine. 

I.  —  Nous  avons  commencé  par  opérer  ]sur  le  nerf  frais. 
Nous  avons  placé  dans  des  tubes  à  expériences  contenant  une 
quantité  suffisante  de  pancréatine  des  nerfs  de  lapin  et  de 
grenouille.  Nous  les  avons  maintenus  dans  une  étuve  à  40® 
en  les  disposant  sous  une  cloche  dans  une  atmosphère  satu- 
rée de  thymol  pour  nous  préserver  des  bactéries. 

Lorsqu'après  une  digestion  plus  ou  moins  prolongée,  on 
retire  les  nerfs  des  éprouvettes  où  ils  étaient  contenus  et 
que  Ton  essaie  de  les  dissocier  dans  Teau  pour  en  observer 
les  tubes  nerveux,  on  remarque  que  ces  tubes  sont  extrêrae- 
mentmous;dèsqu'onlestirailleouqu'onlesdéplacepourlesiso- 
ler^  ils  se  rompent  à  un  endroit  ou  à  un  autre,  et  partout  où 
Teau  se  rencontre  avec  la  myéline,  elle  y  détermine  des  for- 
mations myéliniques  qui  envahissent  le  champ  du  microscope 
et  empêchent  de  rien  distinguer  de  net. 

Aussi  avons-nous  toujours  eu  soin  de  commencer  par  fixer 
les  résultats  obtenus  par  la  digestion,  en  plongeant  le  nerf,  soit 
dans  le  chlorure  d*or,  soit  dans  une  solution  d'acide  osmique 
ou  bien  encore  en  Texposant  aux  vapeurs  de  ce  dernier 
réactif,  et  c'est  seulement  après  cela  que  nous  avons  procédé 
à  la  dissociation.  La  myéline  étant  ainsi  fixée  dans  la  forme 
qu'elle  avait  prise  sous  l'influence  du  liquide  digestif,  il  de- 
venait possible  d'isoler  des  tubes  nerveux  et  de  les  examiner. 
Nous  avons  pu  constater  alors  très  nettement  un  fait  qui 

*■  A  propos  de  ce  dernier  traitemeot,  nous  ferons  remarquer  en  passant  que 
Pertik  (p.  232)  l'ayant  appliqué  à  des  globules  rouges  du  sang,  a  reconnu  qu'il 
était  impossible  ensuite  de  les  digérer  complètement. 
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nous  avait  frappés  dès  nos  premières  observations,  à  savoir 
que,  même  après  une  digestion  prolongée  pendant  deux  jours 
entiers,  la  gaine  de  Schwann  n'est  pas  dissoute  ^  On  l'ob- 
serve nettement,  soit  au  niveau  des  étranglements  annulaires, 
soit  aux  extrémités  rompues  des  fibres,  surtout  si  l'on  a 
coloré  ensuite  la  préparation  par  le  picrocarminate.  (V.  %.  1). 

Pour  bien  nous  rendre  compte  des  phénomènes  qui  se  pas- 
sent dans  les  tubes  nerveux,  nous  avons  modifié  notre  procé- 
dé et  pratiqué  la  digestion  à  Taide  de  la  platine  chauffante 
de  M.  Ranvier  *. 

Les  tubes  nerveux,  débarrassés  de  la  gaine  lamelleuse,  ont 
été  étendus  rapidement  sur  une  lamelle  de  verre  en  évitant 
la  dessiccation,  et  celle-ci  renversée  sur  une  cellule  de  verre 
d'un  quart  de  millimètre  d'épaisseur  remplie  de  la  solution 
de  pancréatine.  La  préparation  était  ensuite  bordée  à  la 
parafine,  et  portée  dans  la  platine  chauffante  à  la  tempéra- 
ture de  AO®.  Les  tubes  nerveux  s'y  trouvaient  les  uns  main- 
tenus ,  en  extension  parce  que  leurs  deux  extrémités  repo- 
saient sur  les  deux  bords  de  la  cellule,  les  autres  flottant 
dans  le  liquide.  La  plupart  restaient  assez  superficiels  pour 
être  accessibles  à  l'observation  à  l'aide  de  forts  grossisse- 
ments (400  d.).  Il  était  donc  facile  de  suivre  pas  à  pas  les 
modifications  qui  s'y  produisaient.1 

Les  premiers  changements  que  l'on  observe  sontdus  à  l'action 
inévitable  de  l'eau.  Il  se  produit  à  l'extrémité  brisée  des  tubes 
ou  bien  aux  endroits  où  leur  gaine  de  Schwann  est  perforée, 
des  bourgeons  myéliniques  sphériques  ou  cyUndriques  et  des 
fils  qui  s'enroulent  sur  eux-mêmes  en  formant  des  pelotons. 


<  La  gaine  de  Schwann  ne  e'observe  d'ordinaire  nettement  qu'au  niveau  de» 
étranglements  annulaires  ;  partout  ailleurs,  il  est  difficile  de  s'assurer  de  sa 
présence  et  la  Ûgure  14  de  Fertile  nous  fournirait  au  besoin  une  prouve  da 
celle  assertion.  U  la  donne  comme  l'imago  d'une  fibre  qui  aurait  perdu  sa 
membrane  de  Schwann.  Or,  nous  avons  obtenu  plusieurs  fois  des  Images 
analogues  et  nous  avons  pu  nous  convaincre  que  la  gaine  de  Schwann,  bien 
que  ramollie  et  ayant  formé  des  festons,  repoussée  qu'elle  était  par  le  gonflement 
de  la  myéline,  subsistait  encore.  La,  où  elle  est  détruite,  au  contraire,  on  voit, 
non  pas  la  figure  dessinée  par  Pertik,  mais  de  véritables  formations  myéli- 
niques. 
■  Traité  technique  d  histologie,  p.  41. 
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Dans  le  tube  nerveux  lui-môme,  aux  points  où  la  gaine  est  in- 
tacte, la  myéline  se  met  également  en  boules  ou  en  fils  qui 
refoulent  cette  gaine  et  lui, font  dessiner  des  saillies  plus  ou 
moins  accusées. 

Après  une  digestion  d*un  temps  variable,  le  tube  nerveux, 
au  lieu  d'être  cylindrique,  se  montre  renflé  en  certains  points, 
muni  d'excroissances  et  de  saillies  sur  d'autres,  et  la  gaine  de 
Schwann  devient  difficile  à  distinguer;  elle  se  voit  bien 
surtout  au  niveau  des  étranglements  annulaires. 

Certains  tubes,  qui  s'étaient  trouvés  tendus,  présentaient 
des  déformations  moins  considérables  et  leur  calibre  était  de- 
meuré le  même  sur  toute  leur  longueur. 

Aussi  avons-nous  adopté,  pour  nosjdigestions  des  nerfs  en- 
tiers dans  les  éprouvettes,  le  procédé  de  les  y  maintenir  en 
extension  physiologique  en  les  attachant  à  leurs  deux  extré- 
mités sur  des  tiges  de  bois  évidées  de  manière  que  le  liquide 
pût  les  atteindre  sur  tout  leur  pourtour. 

Les  nerfs  ainsi  exposés  à  l'action  du  ferment  pancréatique 
et  fixés  ensuite  par  l'acide  osmique  ou  par  le  chlorure  d'or  * 
nous  ont  donné  des  tubes  nerveux  moins  variqueux.  Quel- 
ques-uns môme,  restés  parfaitement  cylindriques,  montraient 
leurs  segments  cyhndroconiques  écartés  les  uns  des  autres, 
ce  qui  permettait  de  distinguer  facilement  la  gaine  de 
Schwann  au  niveau  des  incisures  (%.  2). 

Au  lieu  d'être  fortement  colorés  en  noir,  comme  le  sont  les 
nerfs  frais  après  l'action  de  l'acide  osmique,  ces  nerfs  se  mon- 
traient remplis  d'un  contenu  granuleux  d'un  gris  de  fer,  dans 
lequel  on  voyait  par  places  des  boules  arrondies  d'un  noir 
plus  foncé.  Sur  les  nerfs  non  tendus,  toutes  les  saillies  des 
bords  du  tube  correspondent  à  des  boules  de  ce  genre.  (V. 

%  1). 

Ces  saillies  et  ces  varicosités  latérales  sont  plus  accusées 
sur  les  nerfs  de  la  grenouille  que  sur  ceux  du  lapin,  ce  qui 

*  Nous  avons  employé  le  chlorure  d'or,  non  pas  pour  colorer  les  nerfs,  mais 
seulement  poar  les  fixer  dans  leur  forme.  Ce  réactif  est  en  effet  un  fixateur 
excellent.  Les  nerfs  plongés  dans  une  solution  de  chlorure  d'or  à  1/100  pen- 
dant une  heure  et  lavés  ensuite  dans  l'eau  montrent  les  granulations  qu'ils 
eontiennent  colorées  en  lilas  plus  ou  moins  foncé. 
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tient  probablement  à  ce  que,  diez  ce  dernier  animal,  la  gaine 
de  Schwann  leur  oppose  une  plus  grande  résistance. 

Chez  le  lapin,  le  cylindre-^axe  se  distingue  facilement  à 
rintérieur  des  tubes  nerveux  ;  chez  la  grenouille,  il  est  plus 
difficile  de  le  reconnaître  ;  il  est  masqué  par  les  granulations 
qui  remplissent  l'intérieur  du  tube,  et  ne  se  voit  bien  que  sur 
des  tubes  tendus  au  niveau  des  incisures  ou  bien  à  l'extré- 
mité rompue  de  certains  tubes. 

Le  tissu  conjonctif  intrafasciculaire  est  conservé  sans  au- 
cune modification,  aussi  bien  chez  le  lapin  que  chez  la  gre- 
nouille. On  voit  les  fibres  fines  suivre  la  direction  des  tubes 
nerveux  qu'elles  entourent,  comme  on  sait,  d'une  sorte  de 
gaine  adventice.  Ce  sont  sans  doute  ces  fibres  que  Kûhne  a 
prises  pour  des  restes  de  la  gaine  de  Schwann  après  la  diges- 
tion (4r,  p.  459).  Les  noyaux  des  cellules  du  tissu  conjonctif 
intrafasciculaire  sont  bien  conservés  et  se  voient  aux  côtés 
des  tubes  nerveux.  Il  est  très  facile  d'éviter  de  les  confondre 
avec  des  noyaux  de  la  gaine  de  Schwann,  qui  sont  plus  grands 
et  d'une  forme  moins  allongée. 

IL  —  Après  avoir  étudié  les  résultais  de  la  digestion  sur 
les  nerfs,  nous  avons  eu  recours  au  procédé  qu'Ewald  et 
Kiihne  indiquent  pour  observer  sur  ces  nerfs  digérés  la 
charpente  noueuse  ;  nous  les  avons  traités  par  Talcool,  Tdl- 
cool  bouillant  et  Féther  ;  mais  il  nous  a  été  impossible  d'y 
observer  un  réseau  ou  charpente  correspondant  à  la  des- 
cription de  ces  auteurs. 

III.  —  Pour  observer  la  charpente  noueuse,  nous  avons  dû 
procéder  d'une  autre  façon.  Nous  avons  plongé  des  nerfs 
frais  à  l'état  d'extension  physiologique  dans  Talcool  absolu 
où  nous  les  avons  laissés  vingt-quatre  heures,  puis  nous 
les  avons  fait  bouillir  pendant  deux  heures  dans  l'alcool 
absolu  ;  enfin  nous  les  avons  plongés  pendant  vingt-quatre 
heures  dans  l'élher. 

Par  ce  procédé,  qui  est  exactement  celui  indiqué  par 
Ëwald  et  Kûhne,  nous  avons  en  effet  obtenu,  dans  l'intérieur 
des  tubes  nerveux,  des  réseaux  plus  ou  moins  réguliers  et  très 
nets.  Ces  réseaux,  qui  ne  se  colorent  pas  par  le  carmin  et  paj 
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Tacide  osmique,  se  colorent  très  vivement  par  le  rouge  d'ani- 
line, par  rhématoxyline  et  par  le  chlorure  d'or.  i 

Leur  forme  nest  pas  la  même  suivant  les  animaux  sur  les- 
quels on  les  obtient.  Chez  la  grenouille  (%.  3),  la  membrane  de 
Schwann  paraît  doublée  d'un  réseau  de  forme  tubulaire 
dont  les  mailles  petites  et  régulières  sont  limitées  par  des 
travées  cylindriques  qui  sont  à  peine  renflées  aux  points 
nodaux.  Il  faut  une  observation  attentive  pour  voir  les  fines 
travées  rayonnées  qui  le  rattachent  à  la  partie  de  la  charpente 
noueuse  qui  environne  immédiatement  le  cylindre-axe. 

Chez  le  lapin,  au  contraire  (%.  4),  la  charpente  que  Ton 
observe  après  ce  traitement  dans  Fintérieur  du  tube  nerveux 
n'a  d'ordinaire  pas,  à  proprement  parler,  la  forme  d'un  ré- 
seau. D'une  enveloppe  qui  entoure  le  cylindre  axe  d'une 
façon  discontinue,  on  voit  se  dégager  des  travées  rayonnées 
épaisses,  qui  vont  s'anastomoser  avec  d'autres  travées  dou- 
blant la  gaine  de  Schwann  au-dessous  de  laquelle  elles  limi- 
tent incomplètement  de  grandes  mailles  quadrangulaires  plus 
ou  moins  arrondies.  Les  anastomoses  de  ces  travées,  qui  sont 
loin  d'avoir  partout  la  même  épaisseur,  sont  marquées  par  des 
nœuds  ou  des  renflements  notables  ^ . 

Si  on  traite  un  nerf  frais  du  lapin  (toujours  en  extension 
physiologique)  simplement  par  l'alcool  absolu  pendant  vingt- 
quatre  heures,  et  que,  le  plongeant  ensuite  dans  l'eau,  on  le 
dissocie,  on  remarque  tians  les  tubes  nerveux  les  plus  grê- 
les le  réseau  corné  classique  ;  dans  les  tubes  les  plus  épais, 
il  existe  sous  la  membrane  de  Schwann,  au-dessous  d'un  ré- 
seau de  forme  tubulaire,  une  couche  de  myéline  continue  de- 
venue granuleuse,  mais  dont  la  graisse  n'a  pas  été  entière- 
ment extraite. 

Cette  action  de  l'alcool  est  plus  intense  lorsque  l'on  a  en- 
levé la  gaine  lamelleuse  ou  qu'on  en  a  coupé  un  fragment,  et 
qu'ainsi  les  tubes  nerveux  sont  atteints  directement  par  le 


*  La  différence  des  images  que  Tizzoni  et  Pertik  ont  données  du  réseau 
noueux  trouve  facilement  son  explication  dans  ce  que  nous  venons  de  dire. 
Tizzoni  a  figuré  la  charpente  du  tube  nerveux  du  lapin,  Pertik  le  réseau  du 
tube  nerveux  de  la  grenouille* 
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réactif;  dans  ce  cas,  les  tubes  nerveux,  même  les  plus  épais, 
présentent  un  réseau  noueux  complet. 

Si,  au  lieu  d'employer  de  Talcool  absolu,  on  emploie  de  l'al- 
cool ordinaire,  le  réseau  se  forme  moins  complètement; 
quand  Talcool  est  étendu  de  moitié  d*eau,  on  voit  Tintérieur 
du  tube  rempli  de  formations  myéliniques  irrégulières,  dans 
lesquelles  il  n*y  a  plus  de  réseau  noueux. 

Léo  Gerlach  a  signalé  le  premier  les  différences  que  pré- 
sente le  réseau  noueux  suivant  le  d^ré  de  concentration  de 
Talcool  que  Ton  emploie.  Pertik,  d'après  lequel  nous  le  ci- 
tons, insiste  sur  ces  différences. 

Si  l'on  plonge  un  nerf  frais  de  grenouille  directement  dans 
une  quantité  considérable  d'éther  (6  à  8  c.  cubes)  et  qu'a- 
près Ty  avoir  laissé  pendant  quarante-huit  heures  on  le  dis- 
socie dans  l'eau,  les  tubes  nerveux  isolés  se  montrent  uni- 
formément remplis  de  petites  granulations  qui  ne  sont  pas 
très  serrées,  de  telle  sorte  que  Ton  aperçoit  très  bien  la  gaine 
de  Schwann,  le  cylindre-axe  et  môme  les  incisures  (%.  9). 
Dans  quelques  tubes  seulement  et  sur  certaines  portions,  ces 
granulations  sont  ordonnées  de  manière  à  former  un  réseau 
à  mailles  très  fines. 

Si  Ton  traite  un  nerf  de  lapin  directement  par  Téther,  en 
ayant  soin  de  ne  pas  prendre  un  faisceau  trop  gros,  et 
qu'après  une  macération  de  plusieurs  jours  on  le  dissocie 
dans  l'eau,  on  remarque  à  l'intérieur  des  tubes  nerveux, 
qui  ont  à  peu  près  conservé  leur  diamètre  {ûg.  5),  le  cylindre- 
axe  entouré,  par  places,  comme  d'une  croûte  de  matière  gra- 
nuleuse de  laquelle  partent  des  prolongements  également 
granuleux  transversaux  ou  obliques.  La  plupart  de  ces  pro- 
longements s'arrêtent  à  peu  de  distance  du  cylindre-axe; 
quelques-uns  seulement  arriventjusqu'à  la  gaine  de  Schwann. 
L'espace  compris  entre  le  cylindre-axe  et  la  gaine  de  Schwann 
paraît  vide  à  la  réserve  de  ces  prolongements.  De  distance 
en  distance  seulement  et  espacées  irrégulièrement,  on  remar- 
que des  boules  opalines  réfringentes  que  le  traitement  par 
l'acide  osmique  colore  en  gris  de  fer. 

Si  Ton  soumet  un  nerf  traité  ainsi  directement  par  l'éther 
à  Taction  de  l'alcool  absolu  pendant  vingt-quatre  heures,  et 
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ensuite  à  TébuUition  dans  Falcool  pendant  deux  heures,  Tas- 
pect  des  tubes  nerveux  est  notablement  modifié  ;  Tenveloppe 
granuleuse  du  cylindre-axe  disparait  en  grande  partie  ainsi 
que  ses  prolongements,  et  le  cylindre-axe  se  montre  à  nu 
dans  presque^toute  sa  longueur.  De  place  en  place  seulement, 
il  est  entouré  d'anneaux  ou  de  diaphragmes  constitués  par 
une  substance  compacte  et  réfringente  (%.  6). 

Revenons  au  réseau  noueux  obtenu  par  Talcool  bouillant 
et  l'éther.  Nous  Tavons  traité  par  la  pancréatine  et  nous 
avons  reconnu  qu'il  est  impossible  de  le  dissoudre.  Soumis 
à  la  digestion  à  40^  pendant  plusieurs  jours,  il  ne  change  pas 
de  forme  ni  chez  la  grenouille,  ni  chez  le  lapin. 

Quant  aux  tubes  nerveux  traités  simplement  par  l'alcool 
absolu  et  soumis  à  la  digestion  par  la  pancréatine,  ils  ne  se 
comportent  pas  de  même  chez  la  grenouille  et  chez  le 
lapin. 

Dans  les  tubes  nerveux  du  lapin,  après  vingt-six  heures 
de  digestion,  la  gaine  de  Schvrann  et  le  cylindre-axe  sont 
conservés;  au  lieu  de  la  charpente  noueuse,  on  n'observe 
plus  que  des  bâtonnets  allongés  (%.7)  très  réfringents,  di- 
versement placés  suivant  l'axe  de  la  fibre,  mais  en  général 
à  direction  longitudinale  ;  ils  sont  noyés  dans  une  substance 
nuageuse,  d'une  faible  réfringence,  qui  occupe  l'intérieur 
du  tube  sans  en  remplir  tout  le  calibre,  car  on  observe  au- 
dessous  de  la  gaine  de  Schwann  des  baies  qui  n'en  contien- 
nent pas. 

Si  Ton  traite  ce  nerf  ainsi  digéré  par  l'acide  osmique,  on 
voit  que  les  bâtonnets  en  question  restent  absolument  inco- 
lores et  que  la  substance  nuageuse  se  colore  en  gris  de  fer* 

Cette  observation  semblerait  indiquer  qu'outre  la  graisse 
enlevée  en  partie  par  l'action  de  l'alcool  absolu,  il  existerait 
dans  le  tube  nerveux  une  substance  albuminoïde  que  la  pan- 
créatine digère  et  une  substance  qu'elle  ne  digère  pas  et  qui 
se  présente  ici  sous  la  forme  des  bâtonnets  réfringents  que 
nous  venons  de  décrire  ^ . 


*  Pertik  (p.  232)  a  remarqué,  qu'après  une  longue  digosl'on   une   partie   du 
réseau  corné  se  dissout,  et  il  ajoute  que  cette  portion  est  d  autant  plus  con- 
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Les  tubes  nerveux  de  la  grenouille,  au  contraire,  lorsqu'ils 
ont  été  soumis  à  la  digestion  après  traitement  par  l'alcool 
absolu  se  montrent  cassés  en  tronçons  de  longueur  variée. 
Ces  tronçons  (%.  8),  parfaitement  cylindriques,  ne  possèdent 
plus  de  membrane  de  Schwann  et  sont  constitués  unique- 
ment par  la  charpente  noueuse  ou  plutôt  par  la  partie  tubu- 
laire  ;  dans  quelques-uns  d'entre  eux  on  aperçoit  encore  les 
fragments  du  cylindre-axe. 

Si  Ton  compare  ce  résultat  à  celui  que  Ton  obtient  dans 
les  mêmes  conditions  sur  les  tubes  nerveux  du  lapin,  on 
devra  en  conclure  que  la  constitution  chimique  des  parties 
homologues  n'est  pas  la  même  chez  ces  deux  animaux.  En 
effet,  la  gaine  de  Schwann  et  le  cylindre-axe  de  la  gre- 
nouille sont  dissous  par  la  pancréatine,  tandis  que  la  gaine 
de  Schwann  et  le  cylindre-axe  du  lapin  ne  sont  pas  digérés. 

La  longueur  des  fragments  dans  lesquels  se  décomposent 
les  tubes  nerveux  de  la  grenouille  correspond  à  peu  près  à 
celle  des  segments  cylindroconiques  compris  entre  les  inci- 
sures  de  Schmidt,  ce  qui  semble  indiquer  que  le  réseau  noueux 
^st  interrompu  au  niveau  des  incisures. 

En  résumé,  le  réseau  noueux  que  l'on  manifeste  dans  l'in- 
térieur des  nerfs,  toujours  à  peu  près  le  même  pour  le  même 
animal  ^  lorsqu'on!  l'obtient  par  les  procédés  classiques, 
est  loin  d'être  le  même  si  on  le  produit  simplement  par  l'ac- 
tion de  l'alcool.  Il  diffère  alors  suivant  que  lalcool  est  plus 
ou  moins  étendu,  et  suivant  le  temps  qui  s'est  écoulé  depuis 
la  mort  de  l'animal  *  jusqu'au  moment  auquel  on  a  pris  le 
nerf  pour  le  placer  dans  le  réactif  (t). 

eidérable    que   Talcool  dont  on    s'était  servi  pour  produire   le  réseau    était 
plus  étendu. 

*  Si,  chez  les  différents  animaux  le  réseau  noueux  prend  dts  formes  diffé- 
rentes, ce  n'est  pas  une  raison  pour  qu'il  possède  réellement  ces  formes; 
comme  nous  l'avons  montré,  la  forme  du  réseau  dépend  du  mode  d'action 
des  liquides  qui  le  manifestent,  et  l'on  conçoit  que  cette  action  s'exerce  diffé- 
remment suivant  la  grosseur  des  tubes,  suivant  le  plus  ou  moins  de  perméa- 
bilité de  la  gaine  de  Schwann,  gaine  dont  nous  avons  reconnu  la  différence  au 
point  de  vue  de  la  digeslibilité  che^  la  grenouille,  chez  la  raie  et  chez  le 
lapin. 

.  *  Henle  et    Merkel  ont    déjà  signalé  cette  dernière    différence,    mais    l'ont 
0gurée  très  incomplètement. 

Sur    un    nerf    de    lapin  laisse  dans  le  corps  de  l'animal  (que  nous  avions 
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Enfin,  si  au  lieu  d'avoir  recours  au  traitement  combiné  par 
l'alcool  et  par  l'éther,  on  traite  le  nerf  frais  par  Téther  direc- 
tement, on  n'obtient  pas  de  réseau  du  tout,  ou  tout  au  plus 
on  en  observe  quelques  traces. 

Ces  variétés  considérables  de  la  forme  du  réseau  suivant 
les  conditions  dans  lesquelles  on  le  manifeste,  laissent  déjà 
supposer  qu'il  n'est  pas  préformé  dans  le  nerf. 

Si  nous  ajoutons  qu'après  Taclion  de  l'eau  sur  le  nerf 
frais,  on  ne  peut  plus  y  manifester  par  le  traitement  clas- 
sique aucune  charpente  et  que  Ton  n'obtient  à  sa  place  que 
des  bâtonnets  dispersés,  nous  devrons  en  conclure  que  la 
charpente  noueuse  ou  le  réseau  dit  corné  {Horngerûst),  se 
forme  dans  l'intérieur  du  nerf  par  la  dissociation  de  la  myé- 
line sous  l'influence  des  réactifs  en  deux  substances,  une 
substance  grasse  dissoute  par  l'éther,  une  autre  substance 
sur  la  nature  de  laquelle  nous  n'insistons  pas  et  qui  pren- 
drait dans  l'intérieur  du  tube  nerveux  des  formes  variées.  Il 
semblerait  même  résulter  de  nos  expériences  de  digestion 
que  la  myéline  contiendrait,  outre  la  graisse,  deux  substances 
diCTérentes,  l'une  qui  serait  digérée  par  la  pancréatine,  l'au- 
tre qui  resterait  sous  la  forme  de  bâtonnets  réfringents. 

Ce  qui  confirme  l'opinion  que  nous  venons  d'émettre  sur  la 
nature  du  réseau  corné,  ce  sont  les  expériences  faites  sur  les 
nerfs  dégénérés.  Kûhne  (4,  p.  260)  dit  incidemment  à  ce 
propos  que  le  réseau  noueux  se  manifeste  encore  dans  les 
points  où  la  myéline  commence  à  disparaître.  Cela  est  vrai, 
et  la  réserve  est  prudente.  Mais,  comme  Pertik  l'a  signalé, 
lorsque  la  dégénération  est  bien  marquée,  il  ne  se  produit 
plus  de  réseau  corné  que  dans  les  points  où  il  y  avait  encore 
de  la  myéline. 

dépouillé  do  ses  intestins)  à  la  tArapérature  de  10*  à  12%  pendant  44  heures,  et 
que  D0U8  avons  ensuite  plongé  en  extension  physiologique  dans  l'alcool  absolu 
pondant  24  heures,  la  dissociation  nous  a  montré  dans  les  tubes  nerveux  une 
substance  granuleuse  qui  se  colorait  en  rose  par  pe  picrocarminate  et  au  sein 
de  laquelle  se  remarquaient  çà  et  là  des  masses  réfringentes,  colorées  simple- 
ment en  jaune  et  affectant  quelquefois  des  formes  cristalloïdes. 

Sur  ce  même  nerf  traité  par  l'acide  osmique,  nous  avons  trouvé  dans  plu- 
sieurs tubes  nerveux  la  myéline  disposée  en  boules  ou  en  chapelet;  entre  ces 
boules,  la  gaine  de  Schwann  était  revenue  sur  elle-même  et  appliquée  direc- 
tement contre  le  cylindre-axe. 

AbCH.  de  PHTS.,  2*  SÉRIE.— X.  2 
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Nous  avons  repris  ces  expériences  sur  la  dégénération  chex 
le  lapin. 

Quarante-huit  heures  après  la  section,  nous  avons  trouvé 
que  les  interruptions  du  réseau  noueux  n'étaient  pas  très, 
sensibles.  Mais,  dans  deux  autres  expériences  où  nous  avons 
recueilli  le  segment  périphérique  du  nerf  cinq  jours  et  six 
jours  après  la  section,  nous  avons  pu  constater  très  nettement 
sur  des  portions  de  segments  traitées  l'une  par  l'acide  os- 
mique,  l'autre  par  l'alcool,  l'alcool  bouillant  et  Téther,  que 
les  images  étaient  absolument  concordantes  et  en  conclure 
que  la  charpente  noueuse  ne  s'était  produite  que  dans  le& 
points  où  il  était  resté  de  la  myéline. 

Du  reste,  même  sans  avoir  recours  à  cette  comparaison,, 
on  peut  se  convaincre  que  chaque  fragment  de  charpente 
noueuse  s'est  produit  dans  un  segment  de  myéline.  On  voit 
en  effet  autour  de  chacun  d'eux  une  ligne  délicate,  mais 
nette  qui  indique  le  contour  qu'avait  le  segment  de  myéline 
avant  d'être  dissous  par  l'alcool  et  par  l'éther.  Il  est  facile 
de  s'expliquer  pourquoi  le  contour  persiste  malgré  la  dispa- 
rition de  la  myéline.  On  sait  que,  dans  les  nerfs  en  voie  de 
dégénération,  toutes  les  parties  des  tubes  nerveux  dont  la 
myéline  a  disparu  sont  remplies  par  du  protoplasma.  C'est 
ce  protoplasma,  fixé  par  Taction  de  l'alcool,  dont  le  contour 
indique  la  place  occupée  par  le  segment  de  myéline  avant  le 
traitement  qui  l'a  transformée  en  charpente  noueuse. 

Entre  les  tronçons  de  charpente  noueuse,  on  remarque  un 
grand  nombre  de  granulations  ayant  la  même  réfrigérence 
que  les  travées  de  cette  charpente,  mais  sans  aucune  conti- 
nuité avec  elles. 

Notons  encore  que  ces  travées,  moins  grosses  et  plus  gra- 
nuleuses que  dans  les  tubes  nerveux  normaux,  présentent 
une  certaine  analogie  avec  celles  du  réseau  noueux  que  l'on 
obtient  ''par  les  procédés  classiques  sur  des  tubes  nerveux 
normaux  qui  ont  séjourné  d'abord  pendant  un  certain  temps 
dans  l'eau  ou  dans  l'alcool  au  tiers. 

Il  semblerait  donc  que,  dans  la  dégénération,  avant  de 
disparaître,  la  myéline  subisse  une  première  altération,  et 
l'analogie  que  nous  venons  de  relever  indiquerait  que  cette 
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altération  est  due  à  Faction  des  sucs  de  l'organisme  sur  la 
myéline  des  tubes  nerveux  séparés  de  leur  centre. 

Enfin,  une  dernière  preuve  que  le  réseau  noueux  se  forme 
aux  dépens  de  la  myéline,  c  est  qu'on  peut  le  produire, 
comme  Tout  fait  remarquer  déjà  Hesse  (p.  362)  et  Pertik 
(p.  231)  sur  la  myéline  sortie  des  tubes  nerveux  et  qui  s'est 
étalée  sur  la  lame  de  verre,  en  la  traitant  par  le  procédé  clas- 
sique. Nous  avons  repris  ces  expériences  et  nous  avons  pu 
obtenir  dans  les  boules  irrégulières  de  myéline  étalées  sur 
une  lame  de  verre  un  véritable  réseau,  analogue  à  celui  que 
ligure  Pertik. 


III 


Après  avoir  étudié  la  t  charpente  noueuse  »  des  nerfs  pé- 
riphériques, et  nous  être  convaincus  qu'elle  était  le  produit  de 
la  dissociation  de  la  myéline,  nous  avons  dû  chercher  à  quels 
éléments  correspondait  dans  les  centres  nerveux  la  névroké- 
ratine que  Kùhne  en  a  extraite  : 

Nous  avons  montré  au  début  qu'après  la  découverte  de  cette 
substance,  on  Ta  considérée  comme  un  élément  essentiel  du 
tissu  interstitiel  des  centres  nerveux  que,  depuis  Virchow, 
on  nomme  névroglie,  sans  être  encore  bien  d'accord  sur  sa 
nature  et  sur  sa  forme. 

Pour  vérifier  cette  opinion,  nous  avons  dû  chercher  quelle 
était  la  substance  qui  ne  se  digérait  pas  dans  les  centres  ner- 
veux, et  c'est  ainsi  que  nous  avons  été  amenés  a  étudier  l'ac- 
tion de  la  pancréatine  sur  des  coupes  transversales  fines  de 
la  moelle  épinière  fraîche  du  bœuf  obtenues  après  congéla- 
tion. 

En  plaçant  ces  coupes  sur  la  lame  de  verre  et  en  les  exa- 
minant à  un  grossissement  fort  (400)  diamètres),  nous  avons 
observé,  soit  dans  la  substance  grise,  soit  dans  la  substance 
blanche  dans  les  points  où  les  éléments  étaient  un  peu  écartés 
les  uns  des  autres,  les  fibrilles  bien  connues  que  tous  les  his- 
tplogistes  regardent  comme  un  élément  essentiel  de  la 
névroglie,malgré  qu'ils  ne  soient  pas  d'accord  sur  leur  nature, 
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puisque  les  uns  les  considèrent  comme  des  prolongements 
cellulaires,  les  autres  comme  provenant  de  la  pie-mère,  d'au- 
tres encore  comme  des  fibrilles  de  nature  spéciale. 

Ces  iibrilles  sont  extrêmement  flnes  et  ont  sur  toute  leur 
étendue  le  même  diamètre  ;  elles  ne  se  ramifient  pas  et  ne 
s'anastomosent  pas  les  unes  avec  les  autres  ;  elles  paraissent 
très  longues,  car  on  ne  voit  généralement  pas  leurs  extrémités 
qui  se  perdent  entre  les  autres  éléments.  Avec  un  peu  d'at- 
tention, on  y  reconnaît  des  caractères  différents  de  ceux  des 
fibres  connectives  qui  proviennent  de  la  pie-mère  et  qui  sont 
plus  épaisses  et  plus  raides.  On  les  distingue  aussi  sans  peine 
d'autres  fibres  cylindriques  et  souples,  mais  d*un  calibre  no- 
tablement plus  considérable  et  qui  sont  des  cylindre-axes  nus. 
Enfin,  quand  on  a  fait  une  étude  un  peu  attentive  des  forma- 
tions myéliniques,  on  ne  court  aucun  risque  de  prendre  pour 
des  fibrilles  de  la  névroglie  les  tubes  myéliniques  souvent 
très  longs  et  très  minces  qui  se  produisent  dans  ces  prépa- 
rations. 

Nous  avons  pris  une  coupe  de  moelle  de  bœuf  que  nous 
venions  de  faire  ^  et  après  l'avoir  étalée  sur  une  lamelle  de 
verre,  nous  avons  renversé  cette  lamelle  au-dessus  d'une 
cellule  de  verre  contenant  quelques  gouttes  de  solution  de 
pancréatine. 

Nous  avons  ensuite  placé  la  préparation  dans  la  platine 
chauffante  à  40*  et  après  avoir  fait  choix  pour  l'observer  d'un 
point  où  les  éléments  écartés  permettaient  de  voir  plusieurs 
de  ces  fibrilles  tendues  librement  dans  le  champ  du  micros- 
cope, nous  aVons  suivi  pas  à  pas  faction  du  réactif  sur  ces 
fibrilles.  Nous  avons  constaté  qu'au  bout  de  peu  de  minutes 
elles  devenaient  plus  ténues,  puis  qu'il  se  produisait  sur  leur 

*  Si  l'on  place  ces  coupes  dans  l'eau  el  qu'au  bout  de  24  heures  on  y  recher- 
che les  fibrilles,  il  est  impossible  de  les  découvrir.  Il  est  probable  qu'elles  se 
décomposent  sponlanémenl  en  granulations.  Golgi  {Rivista  clinicat  cité  dans 
Boll,  Arc/ï.  /.  PsychiatriCyi.  4,  p.  131), a  déjà  fait  remarquer  que  les  prolon- 
gements des  cellules  de  Deiters  de  l'écorce  cérébrale,  prolongements  qui,  selon 
toute  vraisemblance,  sont  proches  parents  des  fibrilles  de  la  névroglie,  §e 
décomposent  en  granulations  bientôt  après  la  mort  ;  il  pense  que  c'est  à  leur 
décomposition  qu'est  due  la  plus  grande  partie  de  la  substance  granuleuse  de 
l'écorce  cérébrale. 
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parcours,  de  distance  en  distance,  des  nodules  réfringent^, 
et  enfin  au  b^ut  de  vingt  minutes  les  fibrilles  avaient  dispara» 
ne  laissant  à  leur  place,  dans  le  champ  qu'elles  avaient  occupé, 
que  ces  nodules  réfringents  qu'elles  avaient  montré  sur  leur 
trajet  au  début  de  l'action  du  réactif. 

Nous  avons  répété  cette  même  expérience  sur  une  coupe 
obtenue  par  congélation  d'une  moelle  d'enfant  qui  nous  étart 
arrivée  dans  un  état  suffisant  de  conservation. 

Le  résultat  a  été  absolument  le  même  ;  au  bout  de  vingt  mi- 
nutes, les  fibrilles  de  la  névroglie  ont  disparu. 

Les  fragments  de  celte  moelle,  conservés  pendant  quelques 
jours  dans  l'alcool  au  tiers,  nous  ont  permis  d'obtenir  par 
congélation  des  coupes  sur  lesquelles  les  fibrilles  de  la  névro- 
glie étaient  parfaitement  bien  conservées.  En  les  soumettant 
comme  les  fibres  fraîches  à  la  digestion  par  la  pancréatine 
neutre  dans  la  platine  chauffante  et  en  les  observant  constam- 
ment, nous  les  avons  vues  disparaître  au  bout  de  sept  minutes. 
Nous  avons  répété  plusieurs  fois  cette  expérience  qui  nous  a 
toujours  donné  le  même  résultat. 

Nous  avons  eu  l'occasion  de  soumettre  à  l'action  de  la 
pancréatine  des  coupes  de  la  moelle  fraîche  d'un  ataxique 
provenant  du  service  de  M.  le  D'  Debove. 

Dans  la  partie  sclérosée  de  la  moelle,  on  ne  voyait  plus, 
sur  des  coupes  après  congélation,  qu'un  nombre  très  restreint 
de  tubes  nerveux,  et  les  fibrilles  de  la  névroglie  s'y  montraient 
très  nettement.  Elles  paraissaient  beaucoup  plus  abondantes 
que  dans  la  moelle  normale  et  s'entrecroisaient  en  diverses 
directions,  mais  sans  s'anastomoser,  ni  former  de  réseau. 

C'était  là  un  objet  heureux  pour  expérimenter  l'action  di- 
gestive  de  la  pancréatine.  En  opérant  à  l'aide  de  la  platine 
chauffante,  nous  avons  observé  que  toutes  ces  fibrilles  étaient 
digérées  au  bout  de  quinze  à  vingt  minutes. 

Ces  diverses  expériences,  dans  lesquelles  les  fibrilles  de  la 
névroglie  ont  été  rapidement  digérées,  suffisent  à  montrer 
que  ces  fibrilles  ne  sauraient  être  constituées  par  de  la  névro- 
kératine. 

Notons  encore  que,  dans  toutes  les  digestions  dont  il  vient 
d'être  question,  nous  avons  pu  constater  de  la  façon  la  plus 
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nette  que  les  fragments  de  la  pie-mère  et  les  prolongements 
qu'elle  envoyait  dans  Fintérieur  de  la  moelle  n'étaient  abso- 
lument pas  modifiés. 

On  peut  tirer  de  ce  fait  une  conclusion  qui  ne  rentre  pas 
absolument  dans  notre  sujet,  mais  qui  est  assez  importante 
pour  que  nous  y  insistions  ici.  C'est  que  les  fibrilles  de  la 
névroglie  se  comportent  tout  autrement  vis-à-vis  de  la  pan- 
créatine  que  le  tissu  conjonctif  de  la  pie-mère. 

Nous  ne  poursuivrons  pas  plus  loin  cette  question,  qui 
nous  entraînerait  dans  le  problème  compliqué  de  la  structure 
de  la  névroglie,  dans  lequel  nous  ne  voulons  pas  entrer  ici, 
et  nous  revenons  à  Tobjet  spécial  de  nos  recherches,  la  névro- 
kératine. 

Faisons  d'abord  remarquer  que  si,  dans  la  moelle  fraîche 
du  lapin,  on  fait  une  ii^ection  interstitielle  d'alcool  absolu,  on 
peut  en  dissocier  des  tubes  nerveux  qui  portent  autour 
de  leur  cylindre-axe  une  arborisation  irrégulière ,  signalée 
déjà  par  Henle  et  Merkel  (t),  et  dont  l'analogie  avec  la  char- 
pente noueuse  des  nerfs  périphériques  frappe  dès  le  premier 
coup  d'œil. 

Cette  observation  porte  à  penser  que  la  névrokératine  des 
centres  nerveux  est,  comme  celle  des  nerfs  périphériques, 
un  produit  du  dédoublement  de  la  myéline,  et  l'on  est  con- 
firmé dans  cette  opinion  lorsque  Ton  considère  la  grande 
quantité  de  myéline  qui  se  trouve  contenue  dans  le  cerveau 
et  la  mœlle  épinière.  En  effet,  non  seulement  toute  la  subs- 
tance blanche  est  composée  de  tubes  nerveux  à  myéline, 
mais  encore  la  substance  grise  de  la  mœlle  et  l'écorce  céré- 
brale sont  constituées  en  grande  partie  par  des  fibres  pour- 
vues de  la  gaine  médullaire,  ainsi  qu'il  est  facile  de  s  en 
assurer  sur  des  coupes  faites  après  l'action  de  l'acido  osmi- 
que.  Aussi  la  myéline  est-elle  le  seul  élément  assez  abon- 
dant dans  le  cerveau  et  dans  la  mœlle,  pour  pouvoir  fournir 
un  produit  qui  constitue,  comme  l'ont  dit  Evs^ald  et  Kûhne, 
20  p.  100  du  résidu  sec  et  dégraissé  de  ces  organes.  C'est  à 
celte  circonstance  que  Hoppe-Seyler  fait  allusion  dans  le  pas- 
sage que  nous  avons  cité  au  début  de  ce  travail  lorsqu'il  dit 
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que  la  névrokératine  parait  surtout  appartenir   aux  fibres 
nerveuses  à  myéline. 

IV 

Les  résultats  de  nos  recherches  nous  amènent  à  des  con- 
clusions qui  ont  rapport,  les  unes  à  la  valeur  de  la  méthode 
que  nous  avons  étudiée,  la  digestion  de  la  pancréatine,  les 
autres  à  Texistence  et  à  la  forme  de  la  névrokératine  dans  les 
nerfs  périphériques  et  dans  les  centres  nerveux. 

1.  Le  ferment  pancréatique  a  des  qualités  digestives  très 
variables,  suivant  Tanimal  dont  on  a  pris  le  pancréas  (ce 
qui  tient  peut-être  à  l'état  de  la  digestion  des  animaux  au  mo- 
ment où  on  les  sacrifie),  suivant  la  manière  dont  on  le  pré- 
pare (alcool  et  éther,  ou  éther  seulement),  enfm,  suivant  Ta- 
cide  avec  lequel  on  le  combine. 

Toutes  ces  conditions,  et  peut-être  d'autres  encore,  devraient 
être  exactement  connues  pour  que  les  résultats  obtenus  par 
les  différents  observateurs  puissent  être  comparés. 

En  second  lieu,  Taction  de  la  pancréatine  varie  suivant  le 
traitement  préalable  que  Ton  a  fait  subir  aux  tissus  que  Ton 
soumet  à  la  digestion.  G*est  ainsi  que  la  fibrine  de  bœuf  se 
comporte  tout  à  fait  différemment  suivant  qu'elle  est  sou- 
mise à  la  digestion  à  Tétat  frais  ou  après  avoir  été  portée 
à  TébuUition,  ou  encore  après  avoir  été  traitée  par  Talcool  ou 
par  Talcool  et  Téther  ou  par  un  acide.  C'est  ainsi  encore  que 
la  gaine  de  Schwann  de  la  grenouille  qui  n'est  pas  digérée 
à  Tétat  frais,  se  digère  facilement  après  l'action  de  l'alcool. 

Enfm,  lorsque  toutes  ces  conditions  sont  bien  déterminées, 
lorsque  l'on  opère  avec  la  même  pancréatine  sur  les  tissus 
homologues  traités  de  la  même  façon ,  ces  tissus  se  com- 
portent de  manière  très  difTérente  suivant  les  animaux  dont 
ils  proviennent.  C'est  ainsi  que  la  membrane  de  Schwann 
et  le  cylindre-axe  de  la  grenouille,  après  traitement  par 
l'alcool,  sont  digérés  par  la  pancréatine,  tandis  que  dans  les 
mêmes  conditions,  le  cylindre-axe  et  la  gaine  de  Schwann 
du  lapin  ne  se  digèrent  pas  plus  qu'à   l'état  frais. 

Nous  pouvons  appuyer  cette  conclusion  sur  une  série 
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d'exemples  tirés  d'autres  tissus  que  nous  avons  également 
soumis  à  l'action  digestive  de  la  pancréatine  pour  mieux 
étudier  cette  action. 

C'est  ainsi  que  la  cornée  de  la  raie  (coupe  après  dessicca- 
tion) se  digère  dans  la  pancréatine  ;  dans  la  cornée  de  la  gre- 
nouille soumise  au  même  traitement  les  lames  se  dissocient, 
les  petits  faisceaux  apparaissent,  les  cellules  sont  digérées  et 
les  noyaux  eux-mêmes  ne  sont  plus  représentés  que  par  des 
groupes  de  granulations  réfringentes  ^ 

La  cornée  du  bœuf,  au  contraire,  sur  laquelle  nous  avons 
expérimenté  dans  les  mêmes  conditions  que  sur  celle  de  la 
raie,  ne  se  digère  pas. 

La  capsule  du  cristallin  du  bœuf  ne  se  digère  pas  ;  d'après 
Ewald  et  Kûhne,  au  contraire  (»,  p.  454),  la  capsule  du  cris- 
tallin (ils  ne  disent  pas  de  quel  animal)  serait  digérée. 

Enfin,  d'après  Ewald  et  Kûhne  {ibid,)y  le  sarcolemme  se 
digérerait,  tandis  qu'au  contraire,  d'après  Froriep,  il  ne  se 
digérerait  pas.  En  expérimentant  sur  le  lapin,  nous  avons 
constaté  que  le  contenu  du  faisceau  primitif,  après  avoir  peu 
à  peu  perdu  son  aspect  strié,  finissait  par  se  digérer,  mais 
que  le  sarcolemme  n'était  pas  dissous  par  le  ferment  pan- 
créatique. Ce  résultat,  conforme  à  celui  que  Froriep  a  obtenu, 
ne  nous  a  pas  amenés  du  reste  à  adopter  les  conclusions  qu'il 
en  a  tirées  au  point  de  vue  de  l'histogenèse,  pas  plus  que 
nous  ne  voulons  entrer  à  ce  propos  dans  des  considérations 
sur  la  nature  intime  des  tissus. 

Le  seul  fait  qui  semble  se  dégager  de  ces  résultats  divers, 
c'est  que  les  tissus  homologues  des  différents  vertébrés  peu- 
vent être  de  nature  chimique  fort  diverse  *  et  qu'il  faut  se 


*  L'image  que  Ton  obtient  alors  est  très  analogue  à  celle  que  M.  Ranvier  a 
figurée  dans  ses  Leçons  sur  la  cornée  (p.  241,  flg.  27)  et  qui  représente  les 
résultats  de  Pautodigestion  des  cellules  aprôs  qu'elles  ont  été  traitées  par  un 
courant  d'Induction. 

*  M.  Ranvier  a  montré  {Traité  technique  d'histologie^  p.  505)  que,  si  Ton 
plonge  pendant  un  quart  d'heure  &  vingt  minutes  une  grenouille  vivante  dans 
de  l'eau  à  55»,  tout  son  tissu  conjonctif  devient  gélatineux,  de  telle  façon 
que,  par  exepaple,  les  faisceaux  primitifs  des  muscles  s'isolent  facilement.  Si 
l'on  repète  cette  expérience  chez  le  lapin,  on  remarque  que  son  tissu  conjon- 
tif  n'est  pas  ramolli.  Nous  rappelons  ce  fait,  parce  qu'il  vient  à  l'appui  de  nos 
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garder  de  généraliser  trop  rapidement  des  observations  de 
détail. 

2.  Nos  études  sur  là  c  charpente  noueuse  »  des  nerfs  péri- 
phériques nous  ont  montré  qu'elle  avait,  suivant  les  réactifs 
employés  pour  la  produire,  les  formes  les  plus  diverses, 
qu'elle  ne  pouvait  plus  être  manifestée  après  Faction  de  l'eau 
ou  après  la  digestion  par  la  pancréatine,  et  nous  ont  amenés 
à  conclure  qu'elle  n'est  pas  préformée  dans  le  nerf. 

D'autres  expériences  nous  ont  montré  que,  dans  les  nerfs 
dégénérés,  cette  charpente  ne  pouvait  être  manifestée  que 
dans  les  portions  des  tubes  nerveux  où  il  était  resté  de  la 
myéline  ; 

Que,  dans  la  myéline  sortie  des  tubes  nerveux  et  répandue 
sur  une  lame  de  verre,  on  pouvait  déterminer  par  l'action  de 
l'alcool  et  de  l'éther  un  réseau  analogue  ; 

Enfin  que,  partout  où  la  myéline  prend  ces  formes  variées 
et  bizarres  que  Ton  désigne  sous  le  nom  de  formations  myéli- 
niques,ilest  possible  de  reconnaître,  après  l'action  de  l'alcool, 
des  bâtonnets  réfringents  d'une  substance  semblable  à  celle 
des  travées  du  réseau  noueux,  ce  qui  nous  a  amenés  à  con- 
clure que  la  charpente  noueuse  des  tubes  nerveux  était  due 
à  la  dissociation  [de  la  myéline,  dont  la  graisse  seule  était 
dissoute  par  l'alcool  et  par  l'éther,  tandis  qu'une  ou  peut-être 
deux  autres  parties  constituantes  non  dissoutes  formaient  dans 
certaines  conditions  un  réseau  serré,  dans  d'autres  une  char- 
pente plus  ou  moins  complète,  dans  d'autres  enfin,  se  mon- 
traient sous  la  forme  de  bâtonnets  isolés. 

3.  Appliquée  au  tissu  des  centres  nerveux,  la  méthode  de 
la  digestion  nous  a  révélé  que  les  fibrilles  de  la  névroglie  se 
digèrent  rapidement  par  la  pancréatine  neutre  de  porc,  tan- 
dis que  la  pie-mère  et  ses  ramifications  restent  intactes, 
même  après  une  digestion  prolongée  dans  le  même  réactif. 

Les  autres  expériences  que  nous  avons  relatées  nous  ont 
montré  que  le  réseau  noueux  des  centres  nerveux  se  pro- 
duit également  aux  dépens  de  la  myéline.  Comparées  avec 


observations  sur  les  différences  histochlmiques  des  tissus  homologues  chex 
les  différents  animaux. 
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les  précédentes,  elles  nous  ont  amenés  à  conclure  que  la 
névrokératine  n'est,  ni  la  névroglie,  ni  une  partie  de  la  né- 
vroglie,  et  que,  dans  les  centres  nerveux  comme  dans  les  nerfs 
périphériques,  elle  n'est  pas  autre  chose  qu'un  produit  de  dé- 
doublement de  la  myéline. 
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EXPLICATION  DES  FIGURES  DE  LA  PLANCHE. 

FiG.  1.  —  Tube  nerveux  du  sciutique  de  la  grenouille  (R.  tenoporaria  (frais 
non  tendu  Ttraité  par  la  pancratine  du  porc  neutralisée  pendant 
2  heures  et  fixé  on  suite  par  Tacide  osmique. 

FiG.  2.  —  Tube  nerveux  du  sciatique  de  la  grenouille  traité  à  l'état  frais  et 
en  oxteDsion  physiologique^  par  la  pancréaline  et  fixé  ensuite 
par  l'acide  osmîque. 

FiG.  3.  —  Tube  nerveux  de  la  grenouille,  traité  par  l'alcool  absolu  pendant 
24  heures,  par  l'alcool  bouillant  pendant  2  heures  et  par  Téther 
pendant  24  heures  et  coloré  par  rhématoxyline  (réseau  noueux). 

Fia.  4.  —  Tube    nerveux  du  sciatique   du  lapin,  traité  par    l'alcool  abso'tu 
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pendant  24  heures,   par  Talcool  bouillant  pendant  2   heures   et 
par  réther  pendant  24  heures.  Coloration  par  Thématoxyline. 

PiG.  5.  —  Tube  nerveux  du  sciatiquc  du  lapin,  plongé  en  exlension  dans 
réther  pendant  8  jours,  et  dissocié  dans  Peau. 

FiG.  6.  —  Tube  nerveux  du  sciatique  du  lapin,  traité  par  l'éther  pendant 
8  jours,  par  Talcool  absolu  pendant  24  heures,  par  l'alcool  bouil- 
lant pendant  3  heures. 

FiG.  7.  —  Tube  nerveux  du  sciatique  du  lapin,  traité  par  Talcool  absolu  pen- 
dant 24  heures,  puis  dissocié  et  soumis  dans  la  platine  chaufTanto 
à  la  digestion  par  la  pancréatine  du  porc  avec  ses  acides  naturels 
pendant  26  heures. 

FiG.  8.  —  Tube  nerveux  du  sciatique  de  la  grenouille,  traité  par  l'alcool  absolu 
pendant  24  heures,  soumis  à  la  digestion  par  le  pancréatine  du 
porc  neutralisée,  fixé  par  le  chlorure  d'or  et  coloré  par  le  picro- 
carminate. 

Fio.  9.  —  Tubes  nerveux  du  sciatique  *de  la  grenouille,  dissocié  après  trai 
tement  du  nerf  par  Téther  pendant  48  heures. 

FiG.  10.  —  Tube  nerveux  des  cordons  antérieurs  de  la  mœlle  épinière  du  bœuf 
après  macération  des  fragments  de  la  mœlle  dans  Talcool  absolu. 
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LES  MIGROZYMâS  ET  LES  ZYMASES 


par  M.  A.  BÉCHAMF,  ancien  professeur  de  chimie  à  la  Faculté  de  médecine 
de  Montpellier,  membre  correspondant  de  l'Académie  de  médecine. 


Lesmicrozymas  !  Le  mot  est  aussi  nouveau  dans  la  science 
que  la  signification  physiologique  des  productions  organi- 
sées qu'il  désigne. 

Je  dis  les  microzymas  comme  on  dit  les  ferments  ;  mais, 
d*un  point  de  vue  plus  élevé,on  peut  considérer  les  microzymas 
comme  les  producteurs  des  ferments  en  général,  de  ceux  qui 
sont  organisés  et,  par  suite  insolubles  (car  organisation  et 
solubilité  sont  notions  contradictoires,  puisqu'on  ne  peut  pas 
dire  que  ce  qui  est  organisé  est  quelque  chose  de  soluble, 
pas  plus  qu*on  ne  dit  qu*il  est  volatil),  aussi  bien  que  de 
ceux  qui  sont  solubles. 

Les  ferments  organisés  sont  communément  rapportés  à 
deux  types  :  le  type  levure  de  bière  et  le  type  bactérie  ou 
vibrion. 

Il  y  en  a  un  troisième  :  le  type  microzyma  auquel  se  rat- 
tachent des  formes  intermédiaires  entre  lui  et  la  bactérie. 

On  ne  discute  plus  sur  Torganisation  de  la  levure  de  bière 
et  sur  sa  nature  d'être  vivant.  Mais  il  faut  se  souvenir  que, 
malgré  les  démonstrations  de  Cagniard-Latour  et  de  Turpin 
ou  de  Schwann ,  Liebig  Ta  constamment  niée  jusque  vers  la 
fin  de  sa  vie  et  que  Berzélius  est  mort  sans  y  croire  exprès* 
sèment. 

Les  négations  de  Liebig  et  de  Berzélius  ont  été  la  cause 
pour  laquelle  on  a  contesté  le  rôle  des  infusoires,  vibrions  et 
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bactéries,  dans  les  fermenlalions  lactique  et  butyrique,  etc. 
Ch.  Gerhardt  est  mort,  en  1856,  en  fidèle  disciple  de  Liebig. 
Aujourd'hui  tout  le  monde  admet,  d'accord  avec  les  natura- 
listes, que  ces  vibrions  et  bactéries  sont  non  seulement  orga- 
m'sés  et  vivants^  mais  les  agents  producteurs  de  ces  fermen- 
tations. 

Mais  il  y  a  encore  des  chimistes,  et  même  des  physiolo- 
gistes, qui  contestent  le  fait  de  l'organisation  et  de  la  vitalité 
des  microzymas.  Il  est  vrai,  d'autre  part,  que  certains  chi- 
mistes, que  je  ne  veux  pas  nommer,  tout  en  niant  leur  orga- 
nisation sous  le  nom  de  microzyma,  l'admettent  parfaite- 
ment sous  d'autres  noms.  J'y  reviendrai  plus  loin. 

Pour  ce  qui  est  des  ferments  solubles,  dont  les  types  les 
plus  connus  sont  la  diastase,  la  pepsine,  la  pancréatine ,  et 
dont  on  parle  encore  trop  souvent  dans  le  même  sens  que 
des  ferments  organisés,  je  les  ai  depuis  longtemps  désignés 
par  une  expression  générique  destinée  à  éviter  toute  confu- 
sion. J'ai  formé  pour  eux  et,  pour  ceux  que  j'ai  découverts 
le  mot  de  zymase,  dont  la  racine  rappelle  qu'ils  sont  pro- 
duits par  les  ferments  organisés;  et  la  terminaison  qu'ils 
sont  solubles  comme  la  diastase.  On  a  ainsi  une  nomencla- 
ture précise  qui  désigne  sans  ambiguïté  ce  dont  on  veut  par- 
ler. Diastase  devient  hordéozymase  ;  pepsine  devient  gas- 
térozymase;  pancréatine  devient  pancréazymase ;  diastase 
salivaire  devient  sialozymase  ;  synaptase  devient  Vamyg- 
dalozymase;  on  a  de  même  la  néphrozymase ;  ïanthozymase. 
Au  lieu  de  désigner,  comme  M.  Pasteur  ou  M.  Berthelot,  le 
ferment  soluble  de  la  levure  de  bière  par  l'expression  de  fer- 
ment  inversif,  je  l'appelle  zytbozymase,  etc.  A  ce  propos, 
il  faut  faire  remarquer  que  cette  nomenclature  ne  préjuge 
rien  sur  la  nature  de  la  fonction  ou  des  fonctions  d'un  ferment 
soluble;  par  exemple,  l'expression  de/eri23e72/  inversifne  se 
rapporte  qu'à  la  propriété  de  cette  zymase  d'intervertir  le 
sucre  de  canne;  or,  elle  peut  agir  sur  l'empois  de  fécule 
pour  le  fluidifier  et  transformer  la  matière  amylacée  inso- 
luble en  fécule  soluble;  la  pepsine  fluidifie  l'empois  de  la 
môme  manière  dans  un  milieu  non  acide;  l'amygdalozymase 
dédouble  l'amygdalineetagitsurrempois  ;ranthozymase  agita 
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fois  sur  le  sucre  de  canne  pour  l'intervertir  et  sur  Tempois 
pour  le  saccharifier,  mais  avec  moins  d'intensité  que  la  dias- 
tase,  etc. 

Et  pour  rendre  claire  l'idée  qui  est  au  fond  de  ces  distinc- 
tions, je  dirai  que  les  ferments  organisés,  chacun  selon  son 
espèce,  produisent  leurs  zymases,  de  la  même  manière  que 
le  foie  produit  la  bile  ;  c'est-à-dire  par  un  acte  de  nutrition 
dont  [la  désassimilation  n'est  qu'une  phase.  Et  en  ceci,  je  ne 
distingue  pas  un  microzyma  d'une  cellule  organisée  quelcon- 
que. Au  contraire,  il  deviendra  possible,  par  la  suite,  de  dé- 
montrer que,  dans  une  cellule,  comme  la  levure  de  bière,  ou 
dans  des  cellules  telles  que  celles  des  glandes  pancréatiques 
ou  gastriques ,  ce  sont  des  microzymas  qui  sont  la  cause 
directe  de  l'activité  productrice  des  zymases,  parce  qu'ils 
sont  ce  qu'il  y  a  de  vivant,  au  sens  chimique,  dans  ces  cellules 
et  dans  tous  les  tissus  des  organismes  les  plus  complexes^ 
J'ai  dit  :  vivant  au  sens  chimique,  afin  de  rester  dans  le  môme 
ordre  d'idées  ;  mais  j'aurais  pu  dire  aussi  au  sens  physiolo- 
gique et  histogénique  ;  ce  que  j'espère  arriver  à  faire  admettre 
après  la  démonstration  de  quelques  propositions  prélimi- 
naires. 

Ce  n'est  point  par  esprit  de  système  que  j'en  suis  venu  a 
jiormuler  une  telle  généralisation.  J'ose  affirmer  que  ce  sont 
là  les  conséquences  de  longues  et  patientes  recherches,  dans 
lesquelles  la  méthode  expérimentale  a  sans  cesse  été  prise 
pour  guide.  On  a  dit,  encore  tout  récemment,  que  les  micro- 
zymas étaient  le  fruit  de  mon  imagination  et  d'un  système. 
Et  ce  sont  des  systématiques  qui  m'accusent  ainsi  !  Non,  ce 
n'est  pas  vrai.  En  disciple  fervent  deLavoisier,  je  n'ai  jamais 
cessé  d'appliquer  le  précepte  de  ce  grand  homme  que  voici  : 
€  Le  seul  moyen  de  prévenir  ces  écarts  (de  l'imagination) 
consiste  à  supprimer  ou  au  moins  à  simplifier  autant  qu'il 
est  possible  le  raisonnement  qui  est  de  nous  et  qui  seul  peut 
nous  égarer;  à  le  mettre  continuellement  à  l'épreuve  de  l'ex- 
périence; à  ne  conserver  que  les  faits  qui  ne  sont  que  des 
données  de  la  nature,  et  qui  ne  peuvent  nous  tromper  ;  à  ne 
chercher  la  vérité  que  dans  l'enchaînement  naturel  des  expé- 
riences et  des  observations,  de  la   même  manière  que  les 
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mathématiciens  parviennent  à  la  solution  d'un  problème  par 
le  simple  arrangement  des  données  et  en  réduisant  le  rai- 
sonnement à  des  opérations  si  simples,  à  des  jugements  si 
courts  qu'ils  ne  perdent  jamais  de  vue  Tévidence  qui  leur 
sert  de  guide.  >  C'est  en  appliquant  ce  précepte  avec  rigueur 
que  je  suis  arrivé  à  distinguer  les  microzymas  comme  une 
classe  nouvelle  de  productions  organisées  et  que  je  ne  m'en 
suis  pas  laissé  imposer  par  des  apparences.  J'espère  qu'il 
me  sera  donné  de  développer  un  jour,  dans  ces  ArchiveSy 
dont  l'hospitalité  m'a  été  si  généreusement  accordée,  lescon-r 
séquences  prochaines  comme  les  plus  éloignées  de  leur  dé-^ 
couverte. 

Comment  les  microzymas  ont  été  découverts.  C'est  en 
poursuivant  la  solution  d'un  problème  de  chimie  que,  pour 
la  première  fois,  j'ai  aperçu  les  microzymas. 

On  sait  que  le  sucre  de  canne,  en  dissolution  dans  l'eau, 
sous  rinfluence  des  acides  puissants  employés  en  petite 
quantité,  lentement  à  froid,  presque  instantanément  à  l'ébul- 
lition,  s'intervertit,  c'est-à-dire  que  la  solution  de  dextro- 
gyre  qu'elle  était  àl5°  c,  devient  lévogyre  à  la  même  tempé- 
rature ;  avant  l'interversion,  elle  ne  réduisait  pas  le  réactif 
cupro-potassique,  elle  le  réduit  après  parce  que  le  sucre  de 
canne,  en  fixant  de  l'eau,  par  une  'réaction  chimique  pro- 
fonde, a  été  transformé  dans  les  deux  glucoses,  de  pouvoirs 
rotatoires  inégaux  et  de  sens  contraires,  qui  composent  le 
sucre  interverti. 

Or,  on  avait  prétendu  qu^une  solution  de  sucre  de  canne 
pur,  dans  l'eau  pure,  à  froid,  s'intervertissait  avec  le  temps  ; 
c'est-à-dire  qu'une  réaction  aussi  profonde  que  celle  que  je 
viens  de  rappeler  pouvait  s'accomplir  sans  aucune  cause 
provocatrice  quelconque  ! 

Il  est  inutile  de  redire  ici  dans  quelles  circonstances  j'ai 
été  amené,  par  des  recherches  de  chimie  pure  d'un  tout 
autre  ordre,  à  m'occuper  d'un  sujet  qui  touche  de  si  près  à 
la  physiologie.  Mais  il  est  nécessaire  de  rapporter  avec  un  peu 
de  détail  l'observation  cpii  a  été  le  point  de  départ  des  études 
successives  que  j'ai  publiées  sur  les  microzymas  de  diverses 
origines. 
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C'était  en  1854,  à  Strasbourg,  dans  le  laboratoire  de  TÉcole 
supérieure  de  pharmacie.  Je  voulus  répéter  Texpérience  par 
laquelle  on  croyait  démontrer  Tinterversion  spontanée  du 
sucre  de  canne. 

Une  solution  de  ce  sucre  très  pur,  dans  Feau  distillée,  a  été 
abandonnée  à  elle-même  dans  un  flacon  bouché  à  Témeri. 
En  même  temps,  des  solutions  au  même  titre  de  sucre  de 
canne  additionnées,  Tune  de  chlorure  de  zinc  fondu,  les  autres 
de  chlorure  de  calcium  ont  été  placées  dans  les  mêmes  con- 
ditions. Au  moment  où  elles  venaient  d'être  faites  et  filtrées, 
on  a  déterminé  la  rotation  que  ces  solutions  imprimaient  au 
plan  de  polarisation  dans  un  tube  de  200°*"*.  Pour  connaître 
l'altération  subie  par  le  sucre  de  canne,  j'ai  déterminé  à  di- 
verses époques  les  déviations  que  les  mêmes  solutions  fai- 
saient subir  au  plan  de  polarisation  dans  un  tube  de  même 
longueur.  L'expérience  a  duré  du  16  mai  1854  au  3  février 
1855.  Les  résultats  sont  consignés  dans  le  tableau  suivant  : 


16fr,a65 

de  locre  de  canne 

dans  103<'c 

de  solntion. 

DÉTIATIOlf 

16  mal 
185«. 

D^VIATrOIf 

17  mai 
185». 

Diviànoif 
SOmai 
1854. 

DiTIàTIOlf 

15  juin 
185«. 

dCvutior 

«0  aoât 

185t. 

DÉTUTION 

3  février 
1855. 

EâU  distillée 

ClZn  * 

-f23-.88 
4-22%32 
+  22»  ,31 
-f22«,34 

-f23-,47 

-j-22%2 
4-22»,13 
+  22«.15 

+  22-,10 
+  22M7 
-1-22.,10 

+  22-,39* 
-f22M4 

+  22-,25 
+  «•,08 

-|-17-,28 
-l-22«,27 
-|-22«,22 

+  'I%8 
+  22*,28 
-f22«,29 

ClCa» 

ClCa» 

«  Solution  de  chlorure  de  zinc  fondu  au  i/4. 

«  Solution  de  chlorure  de  calcium  équivalente  au  poids  du  chlorure  de  linc. 

*  Solution  de  chlorure  de  calcium  au  quart. 

*  Des  moisissures  apparaissent;  elles  n'augmentent  pas  sensiblement. 

La  solution  dans  Teau  distillée  varie,  puisque  la  déviation 
du  plan  de  polarisation  va  en  diminuant  de  telle  sorte  que, 
dans  lespace  de  9  mois  environ,  elle  a  passé  de  23<»,88  à  7'',8. 
En  publiant  ces  résultats,  j'ai  conclu  que,  vraiment,  l'eau 
froide,  avec  le  temps,  était  capable  d'intervertir  le  sucre  de 
canne,  puisque  la  rotation  diminuait  insensiblement  pour  aller 
vers  zéro  et  pouvait  passer  à  gauche.  Mais  pourquoi  le  chlo- 
rure de  calcium  et  surtout  le  chlorure  de  zinc,  qui  est  un  sel 
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à  réaction  acide,  empêchent-ils  cette  interversion,  c'est-à-dire 
Teau  de  se  combiner  avec  le  sucre  de  canne? 

Parmi  les  observations  de  cette  longue  expérience,  il  y  en  a 
une  cpie  je  dois  faire  ressortir.  Dans  la  solution  sucrée  faite 
avecTeau  pure,  il  y  a  des  moisissures;  il  n'y  en  a  point  dans 
les  trois  autres.  De  cette  simple  remarque  à  la  question  : 
t  Les  moisissures  seraient-elles  la  cause  de  Tinterversion?  » 
il  n'y  avait  pas  loin  ;  ce  fut  un  trait  de  lumière,  et  c'est  par 
là  qu'ime  recherche  de  chimie  pure  est  devenue  le  point  de 
départ  d'une  étude  de  physiologie  que,  au  milieu  d'autres 
travaux,  je  poursuis  sans  relâche  depuis  lors. 

Et,  pour  comprendre  mon  insistance,  il  ne  faut  pas  oublier 
qu'en  1855  c'était  une  grande  nouveauté  que  cette  simple 
question  :  €  Les  moisissures  sont-elles  douées  d'activité  chi- 
mique? >  En  effet,  la  théorie  de  la  fermentation  de  Cagniard- 
Latour  était  repoussée  par  la  généralité  des  chimistes  et  des 
physiologistes.  Bien  plus  tard,  en  1860,  M.  Pasteur  niait  qu'il 
y  eût,  dans  la  levure  de  bière  même,  un  pouvoir  quelconque 
d'intervertir  le  sucre  de  canne. 

Mais  à  cette  question  en  succéda  aussitôt  une  autre,  que 
voici  :  €  Quelle  est  l'origine  des  moisissures  qui  apparaissent 
dans  l'eau  sucrée  ?  » 

Pour  y  répondre,  après  divers  essais  plus  ou  moins  probants, 
j'ai  institué  des  expériences  qui  ont  été  poursuivies  sans 
interruption  et  variées,  depuis  le  mois  de  juin  1856  jusque 
vers  la  fin  du  mois  de  décembre  1857,  époque  où  elles  ont  été 
communiquées  à  l'Académie  des  sciences  ^ . 

Ces  nouvelles  expériences  ont  été  entreprises  avec  la  préoc- 
cupation que  les  moisissures  des  solutions  sucrées  faites  avec 
l'eau  pure  avaient  pour  origine  les  germes  de  l'air.  Or,  en 
préparant  ces  solutions  de  façon  à  éloigner  ou  à  annihiler 
riniluence  de  ces  germes,  le  sucre  de  canne  restait  inaltéré, 
ne  s'intervertissait  pas*,  toutes  les  fois  qu'une  moisissure  ou 

*  Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  l'Académie  des  sciences, 
janvier  1858. 

•  Voir  pour  les  détails  :  Annales  de  chimie  et  de  physique  (8),  t.  LIV, 
p.  28;  1858),  le  mémoire  intitulé  ;  De  ïinûuence  que  F  eau  pure  ou  chargée 
de  divers  sels,  exerce  à  froid  sur  le  sucre  de  canne, 

ArCU.  DK  PUTS.y  2«  SÉRIK.  —  X.  ^ 
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quelque  autre  forme  organisée  n'apparaissait  pas,  ou  enfin 
qu'un  agent  chimique  de  fonction  plus  ou  moins  analogue  â 
celle  des  aoidea  n'intervenait  pas. 

Il  est  superflu  d'exposer  ces  expériences  en  détail  ;  mais  il 
est  indispensable  de  fisiire  connaître  la  première  tentative  qui 
ait  été  faite  de  changer  la  méthode  des  antihétérogénistes, 
parce  que  son  application  a  permis  non  seulement  de  décou- 
vrir la  véritable  nature  des  germes  de  Tair  qui  sont  des 
microsymâs;  mais  de  démontrer  que  certaines  granulations 
moléculaires  des  auteurs  sont  pareillement  des  microzymas  ; 
et  aussi  parce  que  cette  nouvelle  méthode  appliquée  à  la 
chirurgie  a  été  le  point  de  départ  des  pansements  antisep- 
tiques de  M.  Lister. 

On  sait  que  la  méthode  des  antihétérogénistes  consiste  : 
à  tuer  les  germes  par  l'application  de  la  chaleur  aux  infu- 
sion que  Ton  veut  empêcher  de  produire  des  infusoires  (Spal- 
lanzani)  ;  à  ne  laisser  rentrer  Tair,  au  contact  des  infusions 
bouillies,  qu'après  qu'il  a  traversé  des  tubes  portés  à  une 
température  plus  ou  moins  élevée  (Schwann,  Helmholtz, 
Pasteur))  ou  de  Tacide  sulfurique,  de  la  potasse  caustique 
(Sdiultfe),ou  après  qu'il  a  filtré  sur  une  colonne  de  coton 
(Schrœder  et  Dusch). 

Léi  nouvelle  métitode  consiste  à  introduire  dans  les  solu- 
tions exactement  filtrées,  bouillies  ou  non  (il  y  a  des  solutions, 
celle  de  l'albumine  par  exemple  que  Ton  ne  peut  pas  faire 
bouillir),  et  encore  filtrées,  de  la  créosote  ou  de  l'acide  phé- 
nique  à  dose  non  oongulante  :  une,  deux  ou  trois  gouttes  de 
oes  agents  par  100  centimètres  cubes  de  liqueur. 

Eh  bien,  l'eau  sucrée,  ainsi  additionnée  de  créosote  ou 
de  phénol,  au  contact  d'un  volume  limité  d'air  qui  n'a  été 
soumis  ô  aucun  trailement,  ne  laisse  plus  apparaître  de 
moisissures,  ni  de  productions  organisées  d'aucune  sorte  et 
tt©  s'int«rvertit  pas,  ne  s'altère  pas.  Dans  ces  conditions,  j'ai 
conservé  Peau  sucrée  avec  son  pouvoir  rotatoire  invariable 
pendant  plus  de  dix  ans,  c'est-à-dire  indéfiniment. 

Il  se  trouva  donc  que  la  créosote  agissait  comme  le  chlo-^ 
rure  de  zino  et  le  chlorure  de  calcium  pour  empêcher  la 
naissance  des  moisissures  et  Tinlerversion  du  sucre  de  canne. 
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n  y  a  des  sels  (fax  «ont  doués  des  mêmes  propriétés  que  lef 
deux  précédents.  Mais  en  introduisant  dans  mes  solutions  su-- 
crées  certains  sels  neutres,  je  favorisais  au  contraire  la  tiats- 
sance  et  la  multiplication  des  moisissures  et,  par  suite,  rin- 
terversion.  Ces  dernières  expériences  ont  été  comme  le  point 
de  départ  des  recherches  de  M.  Haulin  sur  la  culture  dé  Vas- 
gillus  ou  du  penicillum. 

L'interversion  du  sucre  de  canne  en  solution  aqueuse  est 
donc  corrélative  du  développement  des  moisissures.  Celles-ci 
sont,  dans  les  diverses  expériences,  de  diverse  nature.  Dans 
quelques  cas,  dans  l'eau  sucrée  sans  addition,  ce  que  je 
nommais  moisissure  était  représenté  par  de  petits  corps  que 
je  ne  savais  pas  autrement  désigner  ;  c'étaient  des  granula- 
tions moléculaires  que,  plus  tard,  j'ai  appelées  microzymas^ 
ne  pouvant  les  comparer  à  rien  de  connu.  La  matière  qui 
se  développe  dans  Veau  sucrée,  disais-je,  se  présente  tantôt 
sous  la  forme  de  petits  corps  isolés^  *  tantôt  sous  la  forme  dé 
volumineuses  membranes  incolores  qui  sortent  tout  d'une 
pièce  des  flacons. 

Il  importe  au  développement  du  sujet  que  j*expose,  de  redire 
en  peu  de  mots  les  conséquences  que  je  déduisais  en  1857 
des  expériences  commencées  en  1855.  Les  voici  : 

Les  moisissures  ne  se  développent  pas  à  Fabri  de  l'air  et, 
dans  ce  cas,  la  dissolution  sucrée  conserve  son  pouvoir  rota- 
toire  intact. 

La  liqueur  des  flacons  qui  ont  été  ouverts,  qui  ont  au  Je 
contact  de  Pair,  a  varié  avec  h  développement  des  moisis- 
sures^ 

Et,  comme  à  l'époque  où  j'écrivais,  to  théorie  de  Liebig, 
c'est-à-dire  ta  théorie  de  Taltération  des  matières  alimmi*- 
noïdes  comme  cause  de  fermentation,  était  très  généralement 
acceptée,  je  disais  :  «  Mais,  dans  mes  dissolutions  il  n'existe 
pas  de  substances  albuminoïdes  ;  elles  étaient  faites  avec  du 
sucre  candi  pur,  lequel,  chaufîé  avec  la  chaux  sodée  récente, 
ne  dégageait  pas  d'ammoniaque.  Il  paraît  donc  .évident  que 
des  germes  apportés  par  F  air  ont  trouvé  dans  k  solution 
sucrée  im  milieu  favorable  à  leur  développement ,  et  il  faut 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


36  A.  bechâmp. 

admettre  que  le  ferment  est  produit  ici  par  la  génération  de 
végétations  mycétoïdes. 

Le  sucre  de  canne  ne  s'étant  interverti  que  consécu  tivement 
au  développement  des  moisissures j  il  est  naturel  d'admettre 
que  la  modilication  se  fait  par  leur  intermédiaire. 

Les  moisissures  agissent  à  la  manière  des  ferments. 

Les  moisissures  formées,  chauffées  avec  la  potasse  caus- 
tique, dégagent  de  f  ammoniaque  en  abondance,  c'est-à-dire 
contiennent  de  la  matière  albuminoïde. 

Les  moisissures  excitent  très  rapidement,  entre  15  et  30^, 
Finterversion  du  sucre  de  canne. 

La  créosote,  à  dose  non  coagulante,  n'empêche  pas  finter- 
version du  sucre  de  canne  par  les  moisissures  déjà  déve- 
loppées. 

La  transformation  que  subit  le  sucre  do  canne  en  présence 
des  moisissures  peut  donc  être  assimilée  à  celle  que  la  dias- 
tase  fait  éprouver  à  la  fécule. 

Le  sucre  interverti  n'est  pas  le  seul  produit  qui  prenne 
naissance.  En  effet,  la  liqueur,  lorsque  la  rotation  a  diminué 
sensiblement  pour  aller  vers  la  gauche,  est  constamment  acide. 
L'acide  formé  contribue  sans  doute  pour  sa  part  à  hâter  Fin- 
terversion. 

Plusieurs  sels  n'empêchent  pas  le  développement  des  moi- 
sissures, et  l'interversion  est  alors  plus  rapide  que  pour  les 
liqueurs  sucrées  dans  l'eau  pure,  comme  si  les  germes  des 
végétations  élémentaires  trouvaient  là  un  terrain  mieux  pré- 
paré ^ 

L'eau  froide  n'agit  sur  le  sucre  de  canne  (c'est-à-dire  ne  se 
combine  avec  lui  pour  former  du  glucose)  que  lorsque  les  moi- 
sissures sont  développées  ;  la  transformation  est  due  à  une 
véritable  fermentation  et  à  la  formation  d'un  acide,  consécu" 
tivement  à  la  naissance  du  ferment. 

La  créosote,  qui  empêche  révolution  des  germes  de  Pair 

*  Plus  tard,  dans  une  discussion,  Payen  me  fit  remarquer  qu'il  ne  compre- 
nait pas  que  les  moisissures  pussent  se  développer  dans  Teau  sucrée  pure, 
puisque,  à  tout  organisme,  les  matières  minérales  sont  nécessaires.  J*ai  ré- 
pondu qu^elles  les  empruntaient  aa  verre,  lequel,  comme  on  le  sait  depuis 
Lavoisier,  élait  attaqué  par  l'eau. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


LES   ICICRO^TMAS  ET  ^ES  ZTMABKS.  37 

et  la  naissance  des  moisissures,  même  au  contact  de  Tair, 
empêche  corrélativement  Tinterversion  et  les  autres  transfor- 
mations du  sucre  de  canne  dans  l'eau  pure. 

Les  expériences  que  je  viens  de  résumer,  je  les  ai  données 
comme  contraires  à  la  doctrine  des  générations  spontanées, 
et  il  m*est  doux  de  rappeler  ici  que  M.  Brown-Séquard,  en  les 
signalant  alors,  leur  attribua  la  même  signification.  Pour  en 
bien  comprendre  la  portée,  il  faut  se  souvenir  qu'en  1856,  et 
même  beaucoup  plus  tard,  les  naturalistes,  les  physiologistes 
et  même  les  chimistes,  tout  en  se  préoccupant  de  l'origine 
des  infusoires,  ne  leur  accordaient  aucune  attention  sous  le 
rapport  des  actions  chimiques  qu'ils  exercent.  On  connaissait 
leur  présence  dans  les  infusions  ou  dans  les  milieux  en  fer- 
mentation, mais  on  leur  attribuait  si  peu  le  rôle  prépondérant 
dans  l'accomplissement  du  phénomène  de  l'altération  cons- 
tatée, que  les  spontéparistes  iout  comme  les  chimistes,  à 
Texemple  de  Ch.  Gerhardt,  admettaient  que  la  fermentation 
était  une  condition  de  la  naissance  des  animalcules,  celle-là 
précédant  la  naissance  de  ceux-ci  ;  c'était  là  comme  une  appli- 
cation de  l'adage  des  anciens  : 

Corruptio  unius,  generatio  alterius. 

Et  il  n'est  pas  superflu  de  faire  observer  que  les  conséquences 
que  je  viens  de  reproduire,  comme  découlant  de  mes  recher- 
ches, sont  antérieures  à  l'époque  où  M.  Pouchet  souleva  de 
nouveau  les  vives  discussions  relatives  à  la  doctrine  des  géné- 
rations spontanées.  Naturellement,  j'intervins  dans  le  débat, 
en  appliquant  ma  méthode.  Ce  me  fut  une  occasion  de  mon- 
trer son  excellence  et  son  étendue. 

Je  fis  voir  que  les  solutions  ou  les  infusions  des  substances 
les  plus  altérables  et  les  plus  complexes  : 

Infusion  de  levure  faite  à  froid  ou  à  40°  ; 

Bouillon  de  levure,  concentré  ou  étendu  ; 

Bouillon  de  levure  sucré  ; 

Solution  de  zythozymase; 

Solution  de  diastase  et  de  sucre  ; 

Solution  de  gélatine  ; 
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Soltitions  de  sucre  et  de  gélatine  ; 

Solutions  d*édbamine  ; 

Solutions  d'acide  tannique  ; 

Infusions  végétales  et  animales  diverses  ; 

Gréosotées  ou  phéniquées  à  dose  non  coagulante  (1  à 
3  gouttes  par  100**)  bien  filtrées  et  conservées  dans  des  vases 
propres,  simplement  fermés  par  du  papier»  se  conservaient 
inaltérées  et  sans  qu'apparussent  des  infusoires  ou  des  moi- 
sissures. La  diastase  ou  la  zythozymase  conservaient  toute 
leur  activité  transformatrice,  Tune  sur  la  fécule  hydratée, 
l'autre  sur  le  sucre  de  canne. 

Les  mômes  solutions,  employées  comme  témoin,  faites  au 
môme  moment,  non  créosotées  ou  phéniquées,  laissaient  rapi- 
dement apparaître  des  infusoires  ou  des  moisissures  et  s'alté- 
raient plus  ou  moins  profondément.  Je  rapporte  ici  deux  de 
ces  expériences,  parce  que  l^altération  provoquée  est  mesu- 
rable et  qu'il  en  ressort  des  conséquences  importante^. 

A.  Dans  200  grammes  de  bouillon  de  levure  fait  à  Fébul- 
lition  (100  grammes  de  levure  pour  1,000  grammes  d'eau),  on 
dissout  40  grammes  de  sucre  de  canne  pur  ;  on  en  fait  deux 
parts  égales  :  dans  l'une,  on  ajoute  2  gouttes  de  créosote. 
Les  deux  solutions,  après  une  filtration  soignée,  sont  parfai- 
tement limpides  et  assez  peu  colorées  pour  pouvoir  en  prendre 
la  rotation  au  saccharimètre.  Elles  ne  réduisent  pas  le  réactif 
cupropotassique,  et  leur  déviation  polarimétrique  est,  dans 
un  tube  de  200  millimètres  : 

«j=  +  29°,3. 

a.  Liqueur  créosotée.  —  Pendant  deux  mois,  elle  conserve 
sa  limpidité  ;  ne  réduit  pas  le  réactif  cupropotassique  et  dévie 
de  la  même  quantité  à  droite  le  plan  de  polarisation. 

p.  Liqueur  non  créosotée  témoin.  —  Trois  jours  après,  elle 
louchit,  mais  ne  réduit  pas  encore  le  réactif  cupropotassique  ; 
le  (luatrième  jour,  le  microscope  révèle  des  corpuscules  orga- 
nisés, le  réactif  cupropotassique  est  réduit,  il  y  a  indices  de 
fermentation  et  la  déviation  du  plan  de  polarisation  vers  la 
gauche  indique  une  rapide  interversion. 
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B.  Dans  une  autre  solution  de  dîaataa*  U^a  aotive  (liq^^*' 
fiant  et  saooharifiant  instantanément  Tempoia  de  fécule),  on 
dissout  une  certaine  quantité  de  tuore  de  oanne  pur<  La  dévia<> 
tion  du  plan  de  polarisation,  dans  un  tube  de  200  millimètires, 
se  trouvait  aussi  de  : 

a,  ^-j- 290^3, 

De  la  solution,  on  fait  trois  parts  dont  Tune  a  été  créosotée 
comme  à  Tordinaire. 

a.  Solution  non  créosotoe,  —  Ella  a  été  maintenue  pendant 
trois  jours,  en  vase  clos,  dans  une  étuve  chaufTée  à  40°-60^. 
La  rotation  n'a  pas  varié  :  la  diastase  est  donc  sans  action 
sur  le  sucre  de  canne  ; 

p.  Solution  non  crêosotée.  —  La  seconde  partie  de  la  solu- 
tion non  crêosotée  à  Tair,  température  ordinaire.  Elle  perd 
bientôt  sa  limpidité;  elle  se  trouble  de  plus  en  plus  et  de 
très  petits  globules  sphéricpies,  isolés  ou  concatennés,  d'au- 
tres un  peu  allongés  et  granuleux,  apparaissent. 

Dans  Tespace  de  20  jours  le  plan  de  polarisation  était  : 

«/=  — 9^6. 

La  liqueur  était  devenue  très  aoide. 

Y.  Solution  crêosotée.  —  Elle  reste  incolore  et  limpide,  et 
après  un  mois  elle  est  encore  neutre,  ayant  conservé  son  pou^ 
voir  rotatoire. 

Voici  les  conséquences  de  ces  deux  expériences,  La  créor 
sote  a  non  seulement  empêché  l'apparition  des  infusoires, 
mais  Taltération  et  du  sucre  et  de  la  diastase,  ou  des  maté*^ 
riaux  du  bouillon  de  levure.  Avant  mes  études,  ne  tenant  pas 
compte  de  la  présence  des  infusoires,  on  aurait  conclu,  comme 
Liebig,  qu'à  la  longue  la  diastase  ou  les  matériaux  du  bouilT 
Ion  de  levure  s'altéraient  et  devenaient  capables  d'inter- 
vertir le  sucre  de  canne  et  de  le  faire  fermenter.  La  conclu- 
sion que  j'en  ai  tiré  et  dont  j'ai  démontré  ailleurs  la  justesse, 
c'est  que  les  productions  organisées,  nées  dans  les  infusions, 
se  nourrissant  des  matériaux  de  ces  infusions,  produisaient  et 
sécrétaient  la  zymase  intervertissante,  tandis  que,  par  un  tra* 
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vail  intérieur  d'assimilation,  elles  disaient  fermenter  d'une 
certaine  manière  (alcooliquement,  acétiquement  ou  lactique- 
ment,  etc.),  le  glucose  produit. 

Mais  j'insisterai  dans  un  prochain  Mémoire  sur  cette  face 
de  ces  études.  Pour  le  moment,  je  veux  seulement  faire  res- 
sortir la  valeur  de  la  nouvelle  méthode  d'observation. 

On  sait  que  les  spontéparistes,  depuis  Needham,  admettent 
une  faculté  génésique,  une  force  végétative  dans  la  matière 
des  infusions,  en  vertu  de  laquelle  elles  produisent  sponta- 
nément des  infusoires  divers  ou  des  moisissures. 

J'ai  répondu,  depuis  longtemps,  qu'il  est  impossible  d'ad- 
mettre une  semblable  faculté  ou  force  dans  une  dissolution 
aqueuse  de  sucre  de  canne.  Et  comme  non  seulement  le  sucre 
de  canne  en  solution  peut  laisser  apparaître  des  moisissures, 
mais  une  solution  de  tannin,  d'acétate  de  soude ,  d'oxalate 
d'ammoniaque,  de  sulfate  de  magnésie  ou  d'alumine,  d'alun 
ou  même  d'acide  arsénieux,  on  voit  qu'il  n'y  a  pas  d'autre 
explication  que  celle  de  Spallazani,  les  germes  de  l'air.  J'ai 
vu  l'eau  distillée,  contenue  dans  un  vase  de  verre ,  laisser 
apparaître  des  moisissures.  Évidemment,  l'eau  distillée  n'est 
pas  organisable.  J'ai  «laissé  pendant  quatre  ans  s'accumuler 
les  moisissures  dans  deux  ou  trois  litres  d'eau  distillée  con- 
tenue dans  une  grande  fiole  de  verre  simplement  fermée  par 
un  papier.  J'ai  distillé  cette  eau  et  y  ai  trouvé  de  l'alcool,  de 
l'acide  acétique  et  des  produits  solubles,  organiques,  non 
autrement  examinés.  Puisqu'on  ne  peut  pas  dire  que  l'eau 
distillée  fermente,  j'ai  conclu  que  l'alcool,  l'acide  acétique,  etc. , 
étaient  produits  par  les  moisissures  dans  leur  tissu.  C'est  là 
une  conséquence  de  ma  théorie  physiologique  de  la  fermen- 
tation alcoolique,  suivant  laquelle  la  levure  forme  l'alcool  en 
elle,  comme  le  foie  forme  le  sucre,  la  bile,  etc.,  ou  l'orga- 
nisme animal,  l'urée. 

On  sait  aussi  que  les  hétérogénistes  reprochent  à  ceux  qui 
font  bouillir  les  infusions  et  calcinent  l'air  pour  tuer  les 
germes,  de  détruire  les  facultés  génésiques  de  la  matière  orga- 
nique de  ces  infusions  et  d'altérer  en  quelque  chose  les  pro- 
priétés de  Tair.  Malgré  les  observations  relatives  à  l'eau  sucrée 
et  aux  dissolutions  de  substances  purement  minérales  qui 
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laissent  apparaître  des  moisissures  et  que  la  créosote  ou  Tacide 
phénique  empêchent  de  moisir,  on  n'a  pas  manqué  d'adresser 
à  la  nouvelle  méthode  le  même  reproche.  Pouchet,  avec  sa 
verve  bien  connue,  soutenait  que  je  tuais  les  facultés  géné- 
siques  des  infusions  et  les  organismes  avant  qu'ils  ne  naquis- 
sent. J'eus  beau  répondre  que  le  reproche  n'était  pas  fondé, 
puisque  les  moisissures  nées  dans  l'eau  sucrée,  isolées  et 
lavées,  mises  dans  de  nouvelle  eau  sucrée  préalablement 
créosotée,  n'en  opéraient  pas  moins  l'intçrversion  et  la  fer- 
mentation :  rien  n'y  fit. 

Il  fallut  donc  démontrer  directement  que  les  germes  de  l'air, 
malgré  la  présence  de  la  créosote  ou  de  l'acide  phénique  à 
dose  non  coagulante,  pouvaient,  sans  production  de  moisis- 
sures, opérer  l'interversion  du  sucre  de  canne. 

J'ai  dit  plus  haut  que  la  créosote  empêche  l'interversion 
d'une  solution  de  sucre  de  canne  et  la  naissance  des  moisis- 
sures, lorsque  la  quantité  d'air  est  limitée.  Il  en  est  autre- 
ment lorsque  la  même  solution  est  traversée  pendant  long- 
temps par  un  courant  d'air  continu.  Voici  l'expérience  :  elle 
permet  de  reconnaître  quelle  est  la  nature  essentielle  des 
corpuscules  organisés  de  l'atmosphère.  A  l'aide  d'une  dispo- 
sition et  de  précautions  particulières ,  j'ai  fait  passer  par 
aspiration  un  courant  d'air  pris  dans  un  jardin,  loin  de  la  rue, 
dans  une  solution  à  20  0/0  de  sucre  candi  pur  et  assez  forte- 
ment créosotée  (4  à  5  gouttes  pour  100*^).  L'air  ayant  passé 
pendant  48  heures  dans  la  solution,  celle-ci  était  troublée  par 
quelque  chose  de  très  fin  restant  longtemps  en  suspension. 
L'examen  microscopique  le  plus  attentif,  à  l'aide  de  l'objectif 
à  immersion  n°  7  de  Nachet,  ne  laissa  voir  dans  la  préparation, 
que  des  corpuscules  de  Tordre  des  granulations  moléculaires, 
apparaissant  comme  de  petites  sphères  de  0'"'",001  à  O'^'^jOOOS. 
A  peine  voyait-on  par-ci  par-là  quelque  chose  pouvant  être 
pris  pour  une  spore  et  quelques  débris  informes.  Le  courant 
d'air  ayant  encore  été  continué  pendant  quelques  jours,  un 
nouvel  examen  fit  voir  un  plus  grand  nombre  de  ces  corpus- 
cules ;  et  en  examinant  la  préparation  quelques  jours  plus 
tard,  les  mêmes  corpuscules  apparurent  sous  la  forme  de  très 
petites  bactéries  ou  sous  celle  de  productions  affectant  Tappa- 
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rence  d'articles  en  forme  de  8  de  chiffre.  En  même  temps,  le 
sucre  s'intervertissait  peu  à  peu,  mais  les  moisissures  n'ap- 
paraissaient pas. 

L'objection  de  M.  Pouchet  tombait  ainsi  complètement,  je 
ne  tuais  ni  la  faculté  génésique  de  la  solution  sucrée,  ni  les 
germes  que  l'air  apportait  dans  ma  liqueur,  puisque  le  suore 
s'y  intervertissait. 

Cette  expérience  est  fondamentale  ;  il  faut  l'interpréter  en 
la  rapprochant  de  celle  qui  m'a  fait  découvrir  les  petits  corps 
isolés  de  mes  premières  observations. 

Lorsque  la  quantité  d'air  en  contact  est  limitée,  le  nombre 
des  granulations  l'est  également  et  leur  activité  chimique 
proportionnelle  à  leur  nombre  :  elle  peut  être  si  petite  que 
les  moyens  de  dosage  sont  incapables  de  la  déterminer, 
la  quantité  de  sucre  transformé  étant  de  l'ordre  non  mesu- 
rable; en  outre,  la  présence  de  la  créosote  empêchant  le 
développement  des  moisissures  (c'est  un  fait),  la  masse  trans- 
formée n'augmente  pas.  Mais  lorsque  le  volume  de  l'air  qui 
traverse  la  solution  est  très  considérable,  le  nombre  des  gra- 
nulations étant  énorme,  le  sucre  subit  leur  influence,  il  s'in- 
tervertit et  le  changement  de  milieu  qui  en  est  la  conséquence 
amène  les  transformations  morphologiques  (formes  en  8  de 
chiffre,  bactéries  grêles)  que  j'ai  signalées;  la  créosote  em- 
pêchant toujours  la  naissance  des  moisissures. 

La  créosote  ou  l'acide  phénique,  à  dose  non  coagulante,  ne 
tuent  donc  pas  les  granulations  chimiquement  actives  que 
l'air  contient,  mais  ils  empêchent  le  développement  des  moi- 
sissures. 

Les  corpuscules  organisés  de  l'atmosphère  sont  donc  essen- 
tiellement de  la  même  apparence  que  ce  que  les  histologistes 
ont  appelé  les  granulations  moléculaires  ;  nous  verrons  plus 
loin  à  quelle  occasion  je  les  ai  nommées  d'un  nom,  microzymay 
qui  signifie  qu'ils  sont  les  plus  petits  des  ferments*. 

Résumons  cette  partie  de  mon  travail  : 

■  Voir  en  Comptes  pendus  hebdomadaires  des  séances  de  TAcadémie  des 
sciences,  t.  LXXIV,  p.  G29  et  l.  LXXV,  p.  1285  la  Note  intitulée  :  .Sur  l» 
nature  essentielle  des  corpuscules  organisés  de  l'atmosphère  et  sur  la  part 
qui  leur  revient  dans  les  phénomhnes  de  fermentation,  1873. 
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!•  La  créosote  ou  Tacide  phénique,  empêche,  quand  le 
Yohime  d'air  en  contact  est  limité,  la  naissance  des  infu^ 
soires  dans  les  solutions  les  plus  diverses,  et  par  suite,  toute 
transformation  chimique  des  matières  dissoutes. 

2«  Les  mêmes  agents,  dans  les  mêmes  conditions,  n'em- 
pèchent  pas  les  granulations  moléculaires  ou  miorozymas 
atmosphériques  en  masse,  ni  les  moisissures  d'intervertir  le 
sucre  de  canne. 

3""  Il  n'y  a  pas  de  faculté  génésique  dans  la  matière  chi- 
mique, dans  un  principe  immédiat  organique  considéré  en 
lui-même,  ni  dans  un  mélange  complexe  de  principes  immé- 
diats divers,  organiques  et  minéraux,  tels,  par  exemple,  que 
le  bouillon  de  levure  sucré  ou  une  solution  de  blanc  d'oeuf,  etc. , 
ou  teUe  infusion  que  Ton  voudra. 

Ces  résultats  ont  conduit  à  de  nouvelles  observations.  On  en 
comprendra  T  importance  en  lisant  la  réponse  à  une  lettre  que 
M.  Dumas  m'avait  adressée;  en  môme  temps  qu'on  y  trou- 
vera quelques  développements  théoriques  que  je  n'ai  pas 
encore  donnés. 

L'illustre  savant,  qui  avait  bien  voulu  prendre  quelque 
intérêt  à  mes  études,  me  faisait  rhonneur  de  m'écrire  à 
Montpellier: 

€  Pourriez-vous  me  dire  ce  qu'on  pense  du  choléra  dans 
votre  faculté  ?  Vous  êtes  assez  voisin  de  Marseille  pour 
savoir  à  quoi  vous  en  tenir.  Ici  nous  sommes  peut-être  sous 
une  impression  optimiste  qui  nous  sera  fâcheuse,  non  qu'on 
ne  soit  prêt  à  le  subir,  mais  parce  qu'on  veut  encore  lui 
dénier  son  caractère  asiatique  et  essayer  d'y  voir  une  affaire 
locale. 

A  cette  question  s'en  rattachent  deux  autres  :  à  votre  avis 
quelle  est  la  substance  la  plus  propre  à  tuer  les  animalcules 
ou  leurs  germes  ;  quelle  est  la  substance  la  plus  propre  à  tuer 
les  ferments  ou  végétaux  microscopiques  ou  leurs  germes  ?  » 
Le  26  septembre  1865,  je  répondais  à  ^  une  partie  de  cette 
lettre  dans  les  termes  suivants  : 


*  M.  Dumas  voulut  bien  publier  cette  réponse  dans  les  Annales  de  Chimie 
et  de  Physique,  4*  séHe,  t.  VI,  p.  248. 
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f  Si  j'en  juge  par  mes  expériences,  la  créosote  ^  est  l'agent 
qui  s'oppose  le  mieux  au  développement  des  organismes  fer- 
ments ;  sous  son  influence,  à  la  dose  de  une  à  deux  gouttes 
par  100<^^  le  liqueur,  j'ai  pu  conserver  intactes,  pendant  très 
longtemps,  rien  n'empêche  de  dire  indéfiniment,  les  liqueurs 
les  plus  altérables  :  l'eau  sucrée  pure  ou  additionnée  de  sels 
divers,  de  gélatine,  de  bouillon  de  levure  ;  le  bouillon  de 
levure  lui-même,  des  liqueurs  albumineuses,  dissolutions  de 
zymase,  d'anthozymase,  l'urine,  etc. 

Il  est  vrai  que  toutes  ces  expériences  faites  au  contact 
d'un  assez  grand  volume  d'air,  l'étaient  dans  des  fioles  dans 
lesquelles  ce  gaz  ne  se  renouvelait  que  lentement.  Dans  ces 
cas  là,  dans  les  vases  témoins  contenant  les  dissolutions  non 
créosotées,  je  n  ai  jamais  vu  apparaître  que  des  ferments 
végétaux  ou  des  infusoires  inférieurs ,  vibrions  ou  bactéries 
qui  ne  sont  elles-mêmes  que  des  végétaux. 

Cependant  comme  dans  toutes  ces  expériences ,  rien  qui 
ressemblât  aux  infusoires  supérieures  (kolpodes,  etc.)  ne  s'é- 
tait développé  à  aucun  moment  de  leur  durée,  je  crois  que 
l'on  peut  dire  que  le  même  agent  peut  s'opposer  à  l'éclosion 
des  œufs  de  ceux-ci,  comme  à  la  germination  des  spores  de 
ceux-là. 

Cela  n'a  rien  de  surprenant  d'après  les  auteurs,  puisque  la 
créosote  est  un  agent  antiseptique.  Pourtant,  il  faut  s'enten- 
dre. Certainement,  si  l'on  emploie  la  créosote,  et  autres 
substances  analogues,  en  grande  quantité,  à  dose  coagulante, 
toutes  les  fermentations  sont  arrêtées  ;  mais  si  Ton  opère  dans 
les  conditions  où  je  me  suis  placé,  il  n'en  est  plus  ainsi  et 
l'on  peut  dire  alors:  «  Ce  qui  tue  les  germes  peut  fort  bien, 
les  conditions  restant  les  mêmes,  ne  pas  tuer  les  êtres  qui  en 
proviennent.  » 

Ainsi,  dans  mes  expériences  sur  la  fermentation  alcooli- 
que, j'ai  constamment  vu  le  chlorure  de  calcium  en  dissolu- 
tion concentrée  s'opposer  au  développement  des  moisissures 
et  à  la  transformation  du  sucre  de  canne.  Une  ou  deux  gout- 
tes de  créosote  par  déciUtre  de  dissolution  ont  constamment 

«  A  cetlo  époque  ou  vendait  l'acide  phénique  pour  créosote 
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produit  le  même  effet,  lors  même  que  la  liqueur  sucrée  était 
additionnée  de  matières  animales,  gélatine,  salive  filtrée, 
bouillon  de  levure,  dissolution  de  zymase,  etc.  Mais,  chose 
digne  d'attention,  et  qui  n'a  pas  été  assez  remarquée,  la 
créosote  ne  s'oppose  en  aucune  façon  à  la  vie  des  ferments  ni 
des  animalcules  une  fois  développés.  Ainsi,  les  moisissures 
nées  dans  Teau  sucrée,  étant  introduites  dans  une  liqueur 
sucrée  préalablement  créosotée  intervertissent  et  font  fermen- 
ter le  sucre  de  canne.  Les  ferments  qui  provoquent  les  fer- 
mentations dites  alcoolique,  lactique,  butyrique,  ne  sont 
pas  non  plus  tués  lorsqu'on  ajoute  la  créosote,  à  la  même 
dose  dans  le  milieu  fermentant  :  le  phénomène  s'accomplit 
et  s'achève  aussi  complètement  qu'avant  Taddition.  Pour 
tuer  les  ferments  et  les  animalcules  déjà  développés,  il  faut 
des  agents  plus  actifs  ou  la  créosote  à  haute  dose. 
La  théorie  de  ces  faits,  la  voici  : 

Huber,  de  Genève  (ce  fait  a  été  rapporté  et  confirmé  par 
M.  Chevreul)  avait  remarqué  que  l'essence  de  térébenthine 
s'opposait  à  la  germination  des  haricots  et  autres  graines. 
Ses  vapeurs,  dans  une  enceinte  close,  tuent  le  germe  et  le 
jeune  végétal  à  peine  éclos,  mais  n'empêchent  pas  ultérieure- 
ment le  végétal  de  se  développer,  s'il  est  assez  robuste.  Il  en 
est  évidemment  de  même  de  l'influence  de  la  créosote  dans  les 
expériences  sur  les  fermentations  spontanées.  Cette  théorie, 
je  l'ai  développée  dans  mon  Mémoire  sur  les  générations 
spontanées.  J'en  ai  fait  l'objet  d'une  communication  à  la 
Société  d'agriculture  de  l'Hérault  à  la  suite  de  votre  rapport 
au  Sénat  sur  la  maladie  des  vers  à  soie.  Voici  le  résumé  de 
cette  communication  : 

€  M.  Béchamp  pense  que  la  créosote  pourrait  être  essayée 
c  comme  moyen  de  combattre  la  maladie  des  vers  à  soie  ; 
€  c'est,  dit-il,  une  substance  qui  s'oppose  à  la  germination 
«  des  spores  d'un  grand  nombre  de  cryptogames  et  à  l'éclo- 
t  sion  des  œufs  d'une  foule  de  microzoaires  ;  elle  n'em- 
t  pêche  pas  cependant  les  cryptogames  et  les  microzoaires 
■  de  vivre.  Une  fois  les  vers  nés,  on  pourrait,  dit-il,  intro- 
t  duire  dans  les  chambrées  des  tampons  imbibés  de  créo- 
c  sote  et  empêcher  ainsi  la  germination  et  la  naissance  des 
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€  parasites.  On  voit,  sous  rinfluetice  de  la  térébenthine  et 
t  de  la  créosote,  les  pois  et  les  haricots  confinés  dans  des 
«  espaces  fermés,  ne  pas  germer.  Ne  pourrait-on  pas  empê- 
€  cher  les  propagules  du  parasite  de  se  reproduire  et  arrêter 

<  les  germes  de  la  maladie  si  celle-ci  est  due  à  des  cryptoga- 
€  mes  ou  à  des  microzoaires.  » 

M.  Masse,  dansle  servicedeM.  Bouîsson,  a  guéri  le  sycosis 
parasitaire  à  Taide  de  la  créosote,  t  La  créosote,  dit  le  jeune 
«  médecin,  ne  devait  point  tuer  immédiatement  le  parasite 
«  développé,,  puisque  d'après  M.  Béchamp,  elle  n'arrête  pas 
€  immédiatement  une  fermentation  qui  a  commencé.  Elle 
«  s'oppose  au  développement  ultérieur  des  spores,  elle  crée 

<  dans  les  follicules  pileux  un  terrain  stérile  dans  lequel  le 
t  cryptogame  ne  pourra  que  s'épuiser  et  mourir.  Mes  prévi- 
«  sions  ont  été  parfaitement  réalisées  :  la  créosote  a  réussi 
«  comme  parasiticide  beaucoup  plus  rapidement  que  les  pré- 
«  parations  toxiques  employées  jusqu'ici.  »  Les  chefs  de  ser- 
vice ont  vérifié  ces  faits  de  guérison. 

La  craie  et  le  lait  contiennent  des  êtres  vivants  déjà  déve- 
loppés, fait  qui,  observé  en  lui-même,  est  prouvé  par  cet 
autre  fait,  que  la  créosote,  employée  à  dose  non  coagulante, 
n'empêche  pas  le  lait  de  se  cailler  plus  tard,  ni  la  craie  de 
transformer,  sans  secours  étranger,  le  sucre  et  la  fécule  en 
alcool,  acide  acétique,  acide  lactique  et  acide  butyrique. 

Quant  à  la  putréfaction  des  œufs  dans  les  expériences  de 
M.  Donné  et  la  putréfaction  de  la  viande,  elles  reconnaissent 
une  autre  cause  que  la  naissance  d'organismes  ferments. 

Je  serai  heureux  si  cette  communication  répond  à  la  pensée 
qui  a  dicté  vos  questions.  » 

Je  n'ai  pas  hésité  à  reproduire  cette  lettre,  parce  qu'elle 
exprime  très  nettement  quelles  étaient  mes  préoccupations 
à  la  date  où  elle  a  été  écrite.  Elle  résume  suffisamment  les 
résultats  obtenus  par  la  nouvelle  méthode  d'investigation 
et  en  fait  prévoir  d'autres. 

La  craie  et  ses  microzymas.  Dans  la  lettre  à  M.  Dumaâ 
je  disais  que  la  craie  contient  des  êtres  vivants.  Depuis  plu- 
sieurs années  je  poursuivais  la  démonstration  de  ce  fait.  Tout 
le  monde  comprendra  mes  hésitations  à  publier  un  résultat 
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aussi  extraordinaire  :  des  êtres  vivants  dans  une  roche  !  Rien 
pourtant  n'est  plus  vrai.  On  trouvera  la  démonstration  détail- 
lée dans  les  Comptes  rendus  de  TÂcadémie  des  sciences  ^ . 
Admettons-la  comme  acquise  sauf  tout-à-i'heure  à  répondre  à 
mes  contradicteurs,  et  donnons  la  conclusion  du  travail  : 

«  En  résumé,  disais-je,  avec  la  craie  seule,  sans  matière 
albuminoïde  autre  que  celle  que  contient  le  granule  de  fécule 
et  la  trace  que  Ton  peut  supposer  dans  le  sucre  de  canne,  on 
peut  faire  fermenter  ce  sucre  et  la  fécule,  et  produire  outre 
l'alcool,  le  terme  caractéristique  de  la  fermentation  alcooli- 
que, les  acides  acétique,  lactique  et  butyrique,  termes  ca- 
ractéristiques des  fermentations  lactique  et  butyrique. 

«  Je  propose  un  nom  pour  les  petits  ferments  de  la  craie  : 
c'est  microzyma  cretœ.  Je  crois  que  c'est  le  premier  exem- 
ple d'une  classe  d'organismes  semblables  dont  j'aurai  l'hon- 
neur  d'entretenir  TAcadémie. 

€  Les  microzymas  se  trouvent  partout  ;  ils  accompagnent 
plusieurs  autres  ferments.  Us  existent  dans  certaines  ©aux 
minérales,  dans  les  terres  cultivées  où  sans  doute  leur  rôle 
n'est  pas  secondaire  et  je  crois  bien  qu'une  foule  de  molé- 
cules que  l'on  considère  comme  minérales,  animées  du  mou- 
vement brownien,  ne  sont  autre  chose  que  des  microzym^ts. 
Tels  sont  les  dépôts  des  vins  vieux  dont  j'ai  déjà  entretenu 
l'Académie  et  le  dépôt  jadis  signalé  par  Gagniard-Latour 
dans  le  Tavel,  et  que,  après  réflexion,  il  avait  considéré 
comme  matière  inerte.  » 

J'ai  dit  que  l'on  avait  contesté  l'existence  des  microzymas 
de  la  craie.  Mes  contradicteurs  sont  élèves  et  collabora- 
teurs de  M.  Pasteur •  J'avais  d'avance  réfuté  leurs  expé- 
riences. Voici  ma  réponse.  Elle  prouve  en  même  temps  que 
les  microzyma  crelœ  satisfont  à  une  condition  importante 
à  laquelle  doit  satisfaire  tout  être  vivant  :  ils  peuvent  se  mul- 
tiplier. On  va  en  juger  : 

L'influence  des  microzymas  almospliériques  sur  les  phé- 

•  Du  rôle  rfe  la  traie  dans  l-fis  fermentations  butyrique  ei  lacUqae  et  des 
organismes  actuellement  vivants  qu'elle  contient.  Comptes  rendus  hebdoma- 
daires des  séances  de  l'Académie  des  sciences,  t'  volume  de  l'année  1866 
p.  461* 
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nomènes  de  fermentation  peut   être  réduit  à  zéro.    Les 
microzymas  de  la  craie  peuvent  se  multiplier  ^ .    • 

I.  Le  16  juillet  1870,  mis  en  expérience,  climat  de  Mont- 
pellier : 

A.  Bouillon  de  levure  250  cent.  cub.  ;  sucre  de  canne  50 
gr.  ;  carbonate  de  chaux  pur  70  gr.  ;  créosote  3  gouttes. 

B.  Bouillon  de  levure  250  cent  cub  ;  sucre  de  canne  50 
gr.  ;  craie  de  Sens,  extraite  depuis  un  an  de  la  carrière, 
70  gr.  ;  créosote,  5  gouttes. 

Le  bouillon  de  levure  avait  été  fait  avec  50  gr.  de  levure 
et  500  gr.  d'eau  ;  traité  par  trois  à  quatre  vol.  d'alcool  il 
louchit  à  peine  et  après  trois  jours  il  ne  donne  aucun  pré- 
cipité. Le  carbonate  de  chaux  pur  avait  été  préparé  au  mo- 
ment de  s'en  servir  et  avait  été  lavé  avec  de  l'eau  légère- 
ment créosotée.  La  craie  détachée  d'un  bloc  était  pulvérisée 
avec  des  soins  particuliers  pour  éviter  le  contact  d'impuretés 
et  pendant  qu'on  la  pulvérisait  on  agitait  le  carbonate  de 
chaux  à  l'air  avec  une  baguette  de  verre.  L'appareil  B  est 
muni  d'un  bouchon  à  tube  abducteur  ;  l'appareil  A  n'est  fer- 
mé que  par  un  papier  enveloppant  le  goulot  du  ballon.  Les 
deux  sont  abandonnés,  à  la  température  ordinaire,  dans  une 
pièce  peu  éclairée.  Le  1*'  septembre  suivant,  on  constate 
qu'il  n'y  a  pas  de  glucose.  Dans  B,  au  microscope,  fourmil- 
lement de  microzymas  mobiles  ;  il  y  en  a  d'accouplés  deux  à 
deux,  en  8  de  chiffre  et  de  petites  bactéries  mobiles.  Dans 
A,  quelques  granulations  moléculaires.  La  craie  et  le  carbo- 
nate de  chaux  sont  recueillis  séparément  sur  des  filtres  et 
complètement  lavés.  On  les  dissout  l'un  et  l'autre  par  l'acide 
chrochydrique  étendu. 

A,  ne  laisse  pas  de  résidu  appréciable,  la  solution  est 
complète. 

B,  laisse  un  résidu  insoluble  abondant.  Ce  résidu,  dessé- 
ché à  160°  pèse  1  gr.  90.  Il  a  été  incinéré  ;  pendant  Tinciné- 
ration,  on  perçoit  une  odeur  de  corne  brûlée.  Cette  opération 
a  démontré  que  le  poids  du  résidu  de  l'incinération  ne  pesait 
plus  que  1  gr.  47,  d'où  matière  organique  brûlée,  0  gr.  43. 
Réduisant  en  centièmes,  on  a  : 

Comptes  rendus,  t.  LXXIV,  p.  62U. 
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Matière  minérale 75,35 

Matière  organique 22,65 

100,00 

Or,  le  résidu  insoluble  dans  Tacide  chlorhydrique  de  la 
craie  employée,  analysée  de  la  môme  manière  avait  fourni, 
en  centièmes  : 

Matière  minérale 92,7 

Matière  organique 7,3 

100,0 

La  quantité  de  matière  organique  a  donc  plus  que  triplé 
dans  Texpérience  avec  la  craie  :  or,  cette  matière  oi^anique 
représente  les  microzymas;  les  microzymas  de  la  craie  se 
sont  donc  multipliés,  tandis  que  ceux  qui  ont  pu  tomber  dans 
l'autre  mélange,  pendant  les  manipulations  au  contact  de 
Tair,  sont  restés  stériles  ;  ce  qui  vérifie  la  théorie. 

II.  Le  21  juillet  1870,  mis  en  expérience,  au  môme  mo- 
ment, dans  le  même  lieu  que  les  deux  précédentes^  et  avec 
les  mêmes  soins  : 

C.  Empois  fait  avec  16  gram.  de  fécule  et  bouillon  de  levure 
créosote,  2S0^;  carbonate  de  chaux  pur,  25  grammes. 

D.  Empois  de  16  grammes  de  fécule  avec  250  grammes  du 
m^Ae  bouillon  de  levure  créosote  ;  craie  de  Sens  du  même 
bloc  que  pour  Fexpérience  B,  60  grammes. 

Le  carbonate  de  chaux  était  remué  à  l'air  pendant  que  Ton 
pulvérisait  la  craie  avec  les  soins. accoutumés.  Les  deux  bal- 
lons contenant  les  mélanges,  fermés  par  un  papier  entourant 
le  goulot,  sont  placés  à  Tétuve. 

Le  3  août,  l'empois  dans  C,  n'était  pas  fluidifié  ;  on  ne 
remarque  dans  la  préparation  que  quelques  granulations  mo- 
léculaires par  champ  microscopique.  Dans  D,  l'empois  est 
fluidifié;  il  y  a  de  superbes  bactéries  de  toutes  dimensions. 
Laissé  à  l'étuve  jusqu'au  premier  septembre  suivant  et  mis 
fin  à  l'expérience. 

C.  L'empois  est  fluidifié  ;  il  n'y  a  pas  plus  de  granulations 
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moléculaires  que  le  3  août,  pas  de  bactéries.  Filtré,  la  liqueur 
se  colore  en  rouge  violacé  parla  teinture  d'iode,  comme  le  fait 
un  mélange  de  fécule  soluhle  et  de  dextrine.  L'acide  oxalique 
ajouté  à  la  solution  n'y  forme  pas  de  précipité  ;  il  n*y  a  donc 
pas  de  chaux  dans  la  liqueur,  c'est-à-dire  qu'il  n'y  a  pas  de 
fermentation  lactique  ou  butyrique. 

D.  Le  nombre  des  microzymas  delà  craie  a  beaucoup  dimi- 
nué, une  foule  de  bactéries  les  ont  remplacés.  La  liqueur  fil- 
trée précipite  abondamment  par  l'acide  oxalique  ;  elle  se 
colore  seulement  en  jaune  par  l'iode,  c'est-à-dire  qu'il  n'y  a 
plus  de  fécule  soluble.  Après  la  précipitation  de  l'acide  oxali- 
que, la  nouvelle  liqueur  séparée  de  l'oxalate  de  chaux  est 
distillée.  Le  produit  de  la  distillation  contient  de  l'acide  acé- 
tique et  de  l'acide  butyrique  ;  quant  au  résidu  fixe  il  contient 
de  l'acide  lactique. 

Le  résultat  vérifie  encore  la  théorie  et  l'excellence  de  la 
méthode.  Donc  on  peut  réduire  à  rien  l'influence  des  germes 
de  l'air. 

Mais  on  a  contesté  l'existence  de  productions  organisées 
vivantes  dans  la  craie.  J'ai  dit  que  c'étaient  des  élèves  de  M. 
Pasteur;  M.  Pasteur  lui-même.  Je  réponds  que  l'existence 
des  microzymas  dans  la  craie  est  aussi  certaine  qu'il  est  cer- 
tain d'après  mes  recherches,  et  non  parcelles  de  M.  Pasteur, 
que  les  germes  de  l'air  sont  essentiellement  représentés  par 
les  microzymas.  J'ai  même  démontré  que  les  microzymas 
atmosphériques  sont  de  nature  semblable  à  ceux  de  la 
craie*. 

Dans  ma  note  citée  sur  la  craie,  j'avais  donné  comme  ca- 
ractéristique de  celle  que  j'avais  employée,  qu'il  fallait,  pour 
l'empêcher  d'agir  soit  sur  la  fécule,  soit  sur  le  sucre  de  canne, 
la  porter  humide  à  une  température  élevée  bien  supérieure  à. 
100  degrés.  Gela  dit,  j'affirme  que  les  expériences  par  les- 
quelles les  élèves  de  M .  Pasteur  ont  prétendu  prouver  que 
les  microzymas  cretdd  n'existent  pas,  sont  des  expériences 


*  Voir  Comptes  rendus,  t.  LXXIV,  p.  629,  le  paragraphe  de  ma  Note  inti- 
tulé :  Les  microzymas  atmosphériquûs  sont  des  ferments  du  même  ordre 
que  ceux  de  la  craie. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


LES   IfICROZYUAS   ET  LES  ZTIIASES.  51 

incomplètes,  mal  faites,  et  de  plus,  qu'ils  n^ont  pas  su  les 
voir.  Il  n'est  pas  nécessaire  d'être  très  fort  micrographe  pour 
les  apercevoir  :  sous  le  grossissement ,  oculaire  1,  objectif 
2y  de  Nachet,  on  distingue  nettement,  dans  le  champ, 
des  points  brillants  souvent  très  nombreux,  agités  d'un  mou- 
vement de  trépidation  très  vif.  Par  Tévigation  il  est  assez  fa- 
cile de  les  séparer  de  la  masse  de  matière  minérale  qui  les 
empâte.  Mais,  ce  qu'il  y  a  de  plus  piquant,  c'est  que  M.  Pas- 
teur lui-même  a  démontré,  il  est  vrai  que  ça  été  sans  le  sa- 
voir, que  les  microzymas  existent  dans  la  craie,  qu'ils  résis- 
tent à  la  température  de  100  degrés  et  qu'ils  produisent  des 
bactéries.  C'est  en  relisant,  Tannée  dernière,  une  expérience 
ancienne  de  mon  savant  contradicteur  que  je  me  suis  aperçu 
du  fait.  Il  disait  qu'il  mêlait  du  carbonate  de  chaux  à  une 
certaine  préparation  où  ne  devaient  pas  apparaître  de  bac- 
téries ;  or  il  employait  la  craie  comme  carbonate  de  chaux  et 
trouvait  qu'il  fallait  faire  bouillir  le  mélange,  sous  pression, 
à  105®,  pour  empêcher  la  liqueur  de  se  troubler  et  les  vi- 
brions d'apparaître.  Quand  on  remplace  la  craie  par  le  car- 
bonate de  chaux  pur  exposé,  même  pendant  un  an,  au  con- 
tact de  l'air  atmosphérique,  l'ébullition  à  100"  suffît  parfaite- 
ment pour  empêcher  les  bactéries  ou  vibrions  d'apparaître, 
soit  qu'on  applique  la  méthode  ancienne  de  la  calcination  de 
l'air,  soit  la  méthode  nouvelle. 

Il  faut  donner  quelque  attention  à  ce  qui  précède  et  en  tirer 
une  conséquence  qui  trouvera  plus  tard  sa  confirmation. 

Le  fait  qu'il  est  nécessaire  de  chauffer  la  craie  à  une  tem- 
pérature élevée  quand  on  veut  empêcher  ses  microzymas  d'a- 
gir comme  ferment  et  de  produire  des  bactéries,  prouve  que 
ces  microzymas  sont  à  certains  égards  distincts  de  ceux  de 
l'atmosphère.  Cette  remarque,  je  la  fais  dès  maintenant,  parce 
qu'il  faut  s'accoutumer  à  regarder  comme  expérimentale  la 
notion  nouvelle  que  voici  : 

Les  microzymas  d'origines  diverses^  morphologiquement 
identiques^  peuvent  être  doués  de  propriétés  chimiques  et 
physiologiques^  et  de  fonctions  différentes. 

Cette[notion  importante,  qui  trouve  son  application  en  phy- 
siologie et  en  pathologie,  je  l'ai  acquise  en  étudiant  la  craie 
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de  diverses  provenances  ;  plusieurs  roches  calcaires  marines 
ou  d'eau  douce  ;  les  sédiments  de  diverses  sources  minérales, 
le  tuf  calcaire  de  Castelnau,  etc.,  la  terre  de  garrigue,  la 
terre  de  bruyère,  la  terre  cultivée,  la  houille,  la  pous- 
sière calcaire  des  rues  de  Montpellier.  Or,  dans  tout  cela 
le  microscope  fait  découvrir  les  molécules  brillantes  de 
la  craie,  si  semblables  aux  microzymas  atmosphériques. 
Cependant  tous  ces  produits  n'agissent  pas  avec  la  même 
intensité  sur  Tempois  de  fécule.  Les  uns  le  fluidifient 
rapidement  et,  en  dégageant  de  l'acide  carbonique  et  de  l'hy- 
drogène, forment  de  l'alcool  et  de  l'acide  acétique,  de  l'a- 
cide butyrique  et  aussi  quelquefois  de  l'acide  lactique.  Ils 
produisent  ou  ne  produisent  pas  de  bactéries.  Le  tuf  calcaire 
de  Castelnau  (près  de  Montpellier)  est  particulièrement  inté- 
ressant :  bien  qu'il  affleure  le  sol  et  qu'il  soit  presque  direc- 
tement au  contact  de  l'air,  les  parties  que  Ton  prend  dans  la 
profondeur  ne  fluidifient  pas  l'empois,  ou  le  fluidifient  avec 
peine,  ne  produisant  que  des  traces  de  produits  de  fermenta- 
tion *.  Tous  les  échantillons  de  craie,  bien  que  recelant  des 
microzjmas,  des  microzymas  capables  de  donner  des  bactéries, 
au  sortir  de  la  carrière  ou  conservés  depuis  longtemps,  n'a- 
gissent cependant  pas  avec  la  même  intensité  comme  fer- 
ment. Or,  si  les  phénomènes  que  j'ai  étudiés  avec  tant  de 
soins,  devaient  être,  malgré  Tapplication  de  la  méthode, 
attribués  à  l'air,  les  résultats  auraient  toujours  dû  être  iden- 
tiques. Il  n'en  est  rien  ;  il  faut  donc  chercher  la  cause  ailleurs. 
L'explication  est  venue  de  l'observation  des  faits.  Après 
avoir  constaté  que  les  granulations  moléculaires  des  auteurs, 
celles  qu'ils  décrivent  dans  les  liquides  et  les  cellules  des  orga- 
nismes supérieurs,  sont  des  microzymas  ;  après  certaines  ex- 
périences dont  je  parlerai  tout  à  l'heure,  j'en  suis  venu  à 
me  poser  la  question  suivante  : 

€  Quelle  est  la  signification  géologique  des  microzymas  de 
ces  différentes  roches  calcaires  et  quelle  est  leur  origine? 

Il  est  assez  difficile,  disais-je,  de  faire  une  réponse  qui 
soit  sans  réplique.  Je  vais  pourtant  l'essayer  : 

*  Comptes  rendus,  t.  LXX,  p.  914. 
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Je  crois  qu'ils  sont  les  restes  organisés  et  encore  vivants 
des  êtres  qui  ont  vécu  à  ces  époques  géologiques  reculées  \ 

J'avoue,  sans  difficulté,  dans  Tétat  actuel  des  idées  regues 
dans  la  science,  qae  je  comprends  sans  peine  qu'une  telle 
manière  de  voir  soit  d'abord  contestée  comme  Font  été  les 
microzymas  géologiques.  On  ne  heurte  pas  impunément  de 
tels  obstades.  Je  n*ai  pas  formulé  ma  réponse  sans  y  avoir 
beaucoup  réfléchi  et  sans  de  solides  preuves  à  l'appui.  J'ai 
indiqué  dans  la  Note  des  Comptes  rendus  les  motifs  qui  légi-^ 
timent  ma  croyance.  Aujourd'hui  je  la  crois  aussi  certaine 
qu'elle  est  nécessaire,  et  je  suis  convaincu,  lorsqu'on  aura 
bien  pesé  mes  motifs,  qu*on  en  viendra  à  l'admettre  comme 
l'évidence  même* 

Comment  se  fait-il  que  personne  ne  se  soit  posé  une  sem- 
blable question  à  propos  des  germes  de  l'air? 

Ah  !  c'est  qu'on  a  accepté,  comme  je  l'avais  acceptée  moi- 
même,  sans  l'examiner,  sans  l'approfondir,  l'hypothèse  de 
Charles  Bonnet  sur  la  préexistence  et  l'universelle  dissémi- 
nation des  germes.  M.  Pasteur  y  croit  si  fermement,  qu'à 
Londres,  dans  une  séance  du  Congrès  médical  international, 
il  m'a  dit,  dans  une  discussion,  en  propres  termes  :  t  Après 
tout,  si  la  craie  contient  vraiment  des  microzymas,  c'est  que 
ce  sont  là  les  germes  qui  étaient  alors  répandus  dans  l'at- 
mosphère et  qui  y  sont  restés  quand  les  amas  calcaires  se 
sont  déposés.  »  Cette  réponse,  sans  doute ,  est  conforme  au 
système  de  la  panspermie  atmosphérique  ;  mais  sans  vouloir 
manquer  d'égards  à  mon  éminent  contradicteur,  j'affirme 
qu'elle  est  insuffisante  et  non  réfléchie.  Quoi  qu'il  en  soit, 
voilà  comment  la  panspermie  a  réponse  à  tout. 

L'hypothèse  de  Tuniverselle  dissémination  des  germes  a 
depuis  longtemps  été  abandonnée  par  les  embryologistes, 
comme  tout  aussi  gratuite  que  celle  de  l'emboîtement.  L'a- 
venir n'est  pas  éloigné  où  la  moderne  panspermie  des  fer- 
ments, morbigènes  ou  non,  sera  pareillement  reléguée  au 
pays  des  chimères. 

Il  n'y  a  aucun  motif  de  ne  pas  reconnaître  que  les  micro- 

*  Comptes  rendus,  t.  LXX,  p.  914. 
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zymas  géologiques  et  ceux  de  ratmosphère,  si  semblables 
par  leurs  propriétés,  par  leurs  fonctions  et  morphologique- 
ment identiques,  ont  une  commune  origine  qui  est  les  micro- 
ïymas  des  organismes  d'autrefois  et  d'aujourd^hui.  Oui,  ainsi 
que  je  le  disais  dans  une  Note  des  Comptes  rendus ^  <  peut-être 
un  jour  la  géologie,  la  chimie  et  la  physiologie  se  rencontre- 
ront pour  affirmer  que  les  grandes  analogies  que  Ton  cons- 
tate entre  la  faune  et  la  flore  géologiques,  et  la  faune  et  la 
flore  actuelle,  au  point  de  vue  de  la  forme,  existent  aussi  au 
)[)oint  de  vuq  de  l'histologie  et  de  la  physiologie.  » 

Faisons  encore  un  rapprochement  et  cherchons  une  expli- 
cation. J*ai  fait  voir  plus  haut  qu'on  pouvait  réduire  à  rien 
l'influence  des  microzymas  atmosphériques  dans  les  expé- 
riences de  fermentation.  Voici  une  expérience  qui  est  desti- 
née à  démontrer  que  : 

Les  microzymas  atmosphériques  sont  des  ferments  du 
môme  ordre  que  ceux  de  la  craie  (1). 

Le  H  avril  1865,  mis  en  expérience  : 

A.  Empois  de  fécule,  20  grammes  dans  420  cent.  cub. 
d'eau.  Carbonate  de  chaux  pur,  venant  d'être  préparé  et  ex- 
posé pendant  48  heures  à  l'air,  sans  le  garantir  contre  la 
poussière,  30  grammes.  Créosote  4  gouttes. 

B.  Dans  le  même  lieu,  au  même  moment,  avec  la  même  fé- 
cule et  la  même  eau,  la  même  masse  d'empois.  Craie  de  Meu- 
don,  prise  au  centre  d'un  bloc,  30  gram.  Créosote  4  gouttes. 
La  craie  avait  été  rapidement  pulvérisée  dans  un  mortier 
de  métal  préalablement  porté  à  une  température  élevée  et 
refroidi  dans  une  enceinte  créosotée. 

Les  deux  appareils  munis  de  leurs  tubes  abducteurs  sont 
mis  à  l'étuve  à  35-40^ 

Le  12  avril  les  deux  mélanges  sont  dans  le  même  état.  Le 
13,  A  n'est  pas  moins  visqueux  que  la  veille  ;  B  l'est  une  fois 
moins.  Le  14,  A  est  comme  la  veille  ;  B  est  tout  à  fait  liquéfié  : 
le  mélange  est  aussi  liquide  qu'une  solution  de  fécule  soluble 
mêlée  de  craie.  Le  15,  A  commence  à  se  liquéfier  ;  B  dégage 

*  Comptes  rendus,  t.  LXXIV,  p.  629. 
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du  gaz.  A  partir  de  ce  jour  on  laisse  aller  les  deux  fermenta- 
tions. Le  26  juin  on  analyse  les  produits  : 
Â.  Opération  avec  carbonate  de  chaux  exposé  à  Tair  • 

Alcool  absolu 4cc 

Sels  de  soude  fondus 8gr 

Lactate  de  chaux  cristallisé  0,5 

B.  Opération  avec  craie,  ayant  eu  le  moins  possible  le  con- 
tact de  l'air  : 

Alcool  absolu ,..    3^6 

Sels  de  soude  fondus 9gr,2 

Lactate  de  chaux  cristallisé    5gr,2 

Les  sels  de  soude  sont  un  mélange  d'acétate  et  de  buty- 
rate. 

Les  ferments  sont,  dans  les  deux  cas,  un  mélange  demicro- 
zymas  et  de  bactéries.  Les  bactéries  sont  plus  longues  dans 
Texpérience  avec  carbonate  de  chaux  pur  exposé  à  Tair. 

C.  La  poussière  d'un  boulevard  non  pavé  de  Montpellier  a 
été  trouvée  douée  des  mêmes  propriétés  que  la  craie  et  le 
carbonate  de  chaux  exposés  à  Tair.  Cette  poussière  fourmille 
de  microzymas.  Le  produit  de  la  fermentation  de  Tempois  de 
fécule,  pour  20  gr.  de  cette  dernière,  a  donné  : 

Alcool  :  assez  pour  le  caractériser  par  l'inflammation. 

Acide  butyrique  pur ,     6  gram. 

Acétate  de  soude  cristallisé..    6    — 

Ainsi,  sauf  des  nuances,  les  poussières  atmosphériques, 
celles  des  rues  non  pavées  de  Montpellier^  la  craie,  contien- 
nent des  microzymas  qui,  dans  les  mêmes  circonstances  possè- 
dent le  même  mode  d'action. 

Sans  doute,  il  peut  exister  autre  chose  d'organisé  que  des 
microzymas  dans  Fatmosphère  et  dans  la  poussière  des  rues, 
mais  cela  est  accidentel  :  ce  qui  est  constant  ce  sont  les  mi- 
crozymas.. 

Voilà  pour  le  rapprochement.  Voici  l'explication. 

Les  microzymas  atmosphériques  sont  insolubles,  ceux  delà 
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craie  le  sont  également  ;  c'est  évident,  car,  organisation  et 
solubilité  sont  termes  contradictoires.  Or,  nous  venons  de  voir 
qu*il  y  a  deux  phases  dans  Taction  des  microzymas^  atmos- 
phériques, de  ceux  de  la  craie  et  de  ceux  de  la  poussière  des 
rues  sur  l'empois  :  la  première,  c'est  la  fluidification,  c'est-à- 
dire  la  transformation  de  la  fécule  en  fécule  soluble;  la  se- 
conde, c'est  la  fermentation  qui  produit  l'alcool,  l'acide  acéti- 
que^ etc.  Les  deux  actes  chimiques  sont-ils  de  même  ordre? 

La  réponse  mérite  de  nous  arrêter,  car  elle  importe  beau- 
coup à  l'histoire  des  microzymas  et  à  l'idée  qu'il  faut  se  faire 
de  leur  structure. 

La  fluidiScation  (T abord.  D'après  les  recherches  de  Payen, 
la  fécule,  même  à  l'état  d'empois,  est  insoluble;  les  micro- 
zymas l'étant  également,  comment  expliquer  la  formation  de 
la  fécule  soluble,  ou  de  la  dextrine,  ou  du  glucose,  les  seuls 
termes  possibles  de  la  fluidification?  D'autre  part  on  sait  que 
l'empois  ne  se  fluidifie,  la  fécule  ne  se  transforme,  que  sous 
deux  influences  :  celle  des  acides  et  de  la  chaleur  combinées 
et  celle  des  ferments  solubles  analogues  à  la  diastase.  Mais 
la  liquéfaction  de  l'empois  parlesnycrozymas,  dans  nos  expé* 
riences,  s'accomplit  daiis  un  milieu  neutre  et  vers  40  degrés; 
dans  ces  conditions  elle  ne  peut  être  due  qu'à  un  ferment  so- 
luble, lequel  n'existe  pas  dans  l'air.  L'explication  est  facile, 
si  l'on  considère  un  microzyma  comme  ayant  la  constitution 
d'une  cellule  en  miniature,  un  contenant  dans  un  contenu; 
avec  cette  notion  on  comprend  que  le  microzyma,  bien  qu'in- 
soluble, mais  organisé  et  vivant,  sécrète  une  zymase,  agent 
soluble,  qui  va  opérer,  comme  le  ferait  la  diastase,  la  trans- 
formation d'un  composé  insoluble  en  composés  solubles.  On 
s'explique  de  la  même  manière  comment  les  microzymas  at- 
mosphériques et  les  moisissures  intervertissent  le  sucre  de 
canne.  Et  ce  n'est  pas  là  une  simple  interprétation  :  j'ai  fait 
voir  qu'on  pouvait  obliger  certains  microzymas  et  certaines 

*  Je  dis  Taclion  des  microzymas,  négligeant  absolument  raction  chimique 
du  carbonate  de  chaux  sur  Tempois  ou  sur  le  sucre.  En  effet,  j'ai  démontré, 
en  appliquant  la  méthode,  que  le  carbonate  de  chaux  pur  est  absolument  sans 
action  sur  Tempois,  qu'il  ne  fluidifie  pas,  même  après  des  années  de  contact, 
et  sur  le  sucre  de  canne. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


LB8   1ITGR08IMA8  BT  LES   ZTMA8B8.  57 

moisissures,  comme  la  levure  de  bière,  à  sécréter  leur  zymase 
laciuellepeut  être  étudiée  à  part.  C'est  ainsi  que  Ton  démontre 
que  tout  ferment  soluble  ou  zymase  est  un  produit  sécrété 
par  une  cellule  ou  par  un  microzyma.  Bref  ime  zymase  peut 
être  étudiée  à  part  de  l'organisme  ou  de  la  cellule  ou  du 
microzyma  qui  la  produit,  car  une  zymase  est  un  agent  chi- 
mique, doué  seulement  d'activité  chimique. 

La  fermentation  ensuite.  Dans  les  expériences  ci-dessus  la 
fermentation  est  donc  précédée  de  la  transformation  de  la 
fécule  en  produits  solubles.  Si,  dans  la  plupart  des  cas,  on 
peut  démontrer  que  cette  transformation  préalable  est  le  résul- 
tat de  l'action  d'un  produit  soluble  sécrété  par  le  microzyma 
et  s'accomplissant  en  dehors  de  lui  et,  au  besoin,  hors  de  sa 
présence,  il  est  certain  que  la  seconde  phase,  la  formation  de 
l'alcool,  des  addes,  des  gaz,  ne  peut  s'accomplir  qu'autant 
que  le  microzyma  est  présent,' ou  quelque  chose  d'organisé 
qui  le  remplace.  La  fermentation  qui  succède  à  la  liquéfaction 
est  un  acte  physiologique  qui  s'accomplit  dans  le  microzyma  ; 
acte  qui  est  chimique  par  les  résultats,  sans  doute,  mais  phy- 
siologique quant  à  la  cause.  Et  c'est  ainsi  que  la  théorie  gé- 
nérale de  la  fermentation,  telle  que  je  l'ai  exposée  ailleurs, 
est  applicable  aux  microzymas. 

Le  microscope  ne  révèle  rien  autre  chose  relativement  à  la 
structutre  du  microzyma,  si  ce  n'est  que,  sous  un  très  fort 
grossissement,  il  apparaît  comme  une  petite  sphère,  de  la 
dernière  des  grandeurs  observables,  où  l'on  a  de  la  peine  à 
distinguer  le  contenant  du  contenu.  La  notion  que  le  micro- 
zyma est  organisé,  le  microscope  ne  peut  pas  nous  la  donner^ 
mais  elle  résulte,  pour  un  chimiste  au  moins,  de  leurs  fonc- 
tions et  de  ce  qui  me  reste  à  dire. 

Un  mot  encore  sur  les  microzymas  atmosphériques  et  géo- 
logiques. 

Sous  le  nom  de  germes,  on  admet  que  ceux  de  l'air  sont 
organisés  et  vivants.  Si  j'avais  soutenu  que  les  microzymas  de 
la  craie  ne  sont  autres  que  ceux  de  l'air  et  que  je  les  eusse 
appelés  corpuscules  germes,  c'est-à-dire  désignés  par  le  même 
mot,  personne  n'y  eut  rien  trouvé  à  redire;  la  preuve,  c'est 
que  sous  cette  dernière  appellation,  M.  Pasteur  les  a  à  son 
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tour  découverts  dans  le  sol  et  il  admet  parfaitement  qu'ils  sont 
organisés  et  vivants.  Evidemment,  M.  Pasteur  ignorait  que 
je  les  eusse  déjà  signalés  dans  mon  Mémoire  sur  la  craie,  au- 
trement il  l'aurait  dit;  j'ai  donc  au  moins  le  droit  de  considé* 
rer  sa  découverte  comme  une  confirmation  de  la  mienne  et  de 
croire  qu'il  est  bien  près  de  découvrir  les  microzymas  cretœ. 

Une  dernière  remarque  et  un  nouveau  rapprochement  : 
Les  microzymas  atmosphériques,  aussi  bien  que  ceux  des  cal- 
caires, sont  susceptibles  de  produire  des  bactéries ,  lorsqu'on 
les  place  dans  certaines  conditions. 

Ce  fait  achève  de  nous  convaincre  qu'ils  sont  organisés  et 
vivants. 

Les  microzymas  du  lait  et  des  organismes  vivants  en 
général.  Nous  savons  que  les  substances  les  plus  altérables 
et  les  plus  complexes,  en  solutions  limpides,  étant  mises  à  Tabri 
des  germes  de  l'air  par  la  méthode  des  antihétérogénistes,  ne 
laissent  apparaître  rien  d*organisé ,  ne  fermentent  pas,  ne 
se  putréfient  pas.  Il  en  est  de  même  de  la  nouvelle  mé- 
thode. 

Mais  toutes  les  fois  que  M.  Pasteur,  comme  Schwann, 
Schrœder  et  Dusch,  etc.,  a  voulu  appliquer  la  méthode  gé- 
nérale au  lait,  au  sang,  à  la  viande,  etc.,  il  a  été  arrêté. 
Bref,  la  méthode  générale  des  antihétérogénistes  a  été  en  dé- 
faut toutes  les  fois  qu  il  a  opéré  sur  des  matières  plus  ou  moins 
complexes,  issues  d'un  animal  ou  enlevées  à  l'animal.  M.  Pas- 
teur, comme  Schwann  et  comme  Schrœder,  a  fait  des  efforts 
inouïs  pour  expliquer  pourquoi  la  viande  soustraite  aux  ger- 
mes de  l'air  ne  s'altère  pas  moins.  Il  n'y  a  pas  jusqu'aux  ex- 
périences de  M.  P.  Bert  sur  la  viande  exposée  dans  l'air  com- 
primé qui  n'aient  été  en  défaut! 

Pourquoi  la  méthode  est-elle  caduque,  même  entre  les 
mains  d'expérimentateurs  aussi  habiles?  La  réponse  je  l'ai 
donnée  il  y  a  dix-sept  ans,  dans  ma  lettre  à  M.  Dumas.  Les 
germes  de  l'air  n'y  sont  pour  rien!  Ce  sont  les  microzymas 
du  lait,  de  la  viande,  du  sang,  des  tissus  et  des  liquides  de 
l'organisme  qui  sont  la  cause  immédiate  de  l'altération  de  ces 
produits  soustraits  à  l'animal  vivant;  produits  que  nous  appe- 
lons morts  parce  qu'ils  ne  sont  plus  soumis  à  la  vie  générale 
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de  l'être  auquel  ils  ont  appartenu,  mais  qui  sont  encore  vi- 
vants, au  sens  chimique  et  physiologique,  par  les  microzymas 
qui  s'y  trouvent  naturellement,  nécessairement,  non  pas  acci- 
dentellement. 

Le  moment  n'est  pas  venu  d'exposer  ici  la  conception  his- 
tologique  et  physiologique  qui  découle  de  la  théorie  du  micro- 
zyma.  Mais  je  veux  dans  les  pages  dont  je  peux  encore  dis- 
poser, montrer  que  les  granulations  moléculaires  des  auteurs 
sont,  en  général,  des  microzymas!  Procédons  du 'simple  au 
composé. 

M.  Berthelot,  étudiant  la  fermentation  alcoolique  d'un  point 
de  vue  particulier,  a  vu  que  certaines  de  ses  opérations  four- 
nissaient de  l'alcool,  bien  qu'il  ne  se  fut  pas  développé  de  la- 
vûre  de  bière  :  il  n'y  avait  que  des  granulations  moléculaires 
qu'il  considérât,  avec  M.  Ch.  Robin,  comme  matière  amorphe. 
C'étaient  des  microzymas  ! 

Il  existe  une  production  membraneuse  connue  sous  le  nom 
de  Mère  de  vinaigre.  On  l'appelle  mycoderma  aceti  et  on  la 
considère  comme  vivante ^  Eh  bien!  lorsqu'elle  est  jeune,  le 
microscope  n'y  fait  découvrir  que  des  microzymas  réunis  en 
membranes  par  une  matière  hyaline  intercellulaire  K 

Dans  certaines  eaux  sulfureuses,  notamment  dans  celles  de 
Molitg  existe  une  production  appelée  glairine.  On  l'a  consi* 
dérée  comme  une  production  organisée;  Turpin  la  regardait 
comme  matière  amorplie  ou  chaotique  et  Bory  de  Saint-Vin- 
cent la  classait  dans  ses  cbaodinées,  la  regardant  également 
comme  anhiste.  La  glairine  n'est  qu'un  amas  de  microzymas 
et  de  silice  3, 

Comment  m'y  suis-je  pris  pour  démontrer  que  c'étaient  là 
des  microzymas  ?  Très  simplement.  Par  Tapplication  de  ma 
méthode,  j'ai  d'abord  prouvé  que  ces  productions  agissent 
comme  ferments,  et  ensuite,  que,  dans  de  bonnes  conditions, 
ils  produisent  des  bactéries  conmie  ceux  de  l'air  et  delà  craie 
ou  des  calcaires. 


•  11  ne  faut  pas  confood/e  la  mère  de  vinaigre  avec  le  petit  organisme  que 
M.  Pasteur  a  improprement  appelé  mycoderma  aceti. 

•  Comptes  rendus,  t.  LXVllI,  p.  877. 

•  Comptes  rendus,  t.  LXXVI,  p.  1484. 
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J*ai  alors  appliqué  la  méthode  aux  granulations  molécu- 
laires animales. 

Tous  les  histologistes  savent  que  lorsque  Ton  veut  faire 
des  préparations  il  faut  prendre  certaines  précautions  conser- 
vatrices,  sans  lesquelles  la  structure  des  tissus  s'altère  très 
rapidement.  Que  se  passe-t-il?  Il  y  a  longtemps,  M.  Ch.  Ro- 
bin a  signalé  la  puUulation  des  granulations  moléculaires  dans 
les  différents  centres  organiques  des  cadavres,  déjà  peu  de 
temps  après  la  mort.  Ces  mêmes  granulations,  moins  nom- 
breuses, existent  dans  tous  les  tissus  et  liquides  deTéconomie. 
Avant  ou  après  la  mort,  ces  granulations,  observées  à  un 
grossissement  suffisant,  ont  exactement  la  même  apparence 
que  les  microzymas  de  Tatmosphère,  de  la  craie,  de  la  Mère 
de  vinaigre,  etc.  Je  dirai  prochainement  comment  je  les  isole 
pour  les  étudier  à  part:  du  jaune  de  Tœuf  de  poule  ou  de 
Tovule  dans  Tovaire,  du  sang,  du  lait,  du  foie,  du  rein,  du 
pancréas,  des  glandes  stomacales,  de  la  matière  nerveuse,  etc. 
Je  montrerai  alors  qu'ils  ont,  comme  ceux  de  l'atmosphère, 
chacun  selon  son  espèce,  deux  fonctions  :  l'une  comparable  à 
l'action  fluidifiante  sur  l'empois,  l'autre  de  ferment  alcoolique 
acétique,  lactique,  butyrique,  etc..  Pour  le  moment  je  veux 
montrer  en  finissant,  qu'ils  possèdent,  comme  ceux  de  l'at- 
mosphère, de  la  craie,  de  la  Mère  de  vinaigre,  la  propriété 
de  produire  par  évolution,  des  vibrions  ou  des  bactéries  en 
passant  par  certaines  formes  intermédiaires,  de  microzymas 
associés  par  couples,  en  8  de  chiffre,  de  chapelets  de  grains, 
formes  que  Ton  avait  mal  à  propos  décrites  sous  le  nom  de 
torula^  etc. 

La  méthode  de  démonstration  que  j'ai  d'abord  appliquée, 
consistait  à  préparer  de  l'empois  à  l'ébullition,  de  le  créosoter 
et  d'y  plonger  la  matière  extraite  de  l'animal,  au  moment  où 
il  venait  d'être  sacrifié  :  chair  musculaire,  iibrine  du  sang, 
fragments  de  glande,  etc.,  pendant  qu'il  était  encore  bouillant; 
le  vase  étant  scellé  à  la  lampe  et  laissé  à  l'étuve,  on  attendait; 
plus  ou  moins  de  temps  après,  on  constatait  la  présence  de 
bactéries  dans  la  profondeur  du  fragment  et  dans  l'empois. 
Dans  ces  conditions  les  bactéries  apparaissent  très  vite,  si 
rapidement  qu'on  a  de  la  peine  à  suivre  les  phases  de  l'évo- 
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lution.  Si  Ton  remplace  Pempois  par  l'eau  sucrée,  créosotée 
ou  phénictuée,  révolution  bactérienne  des  microzymas  est  plus 
lente;  on  constate  alors  aisément  les  phases  diverses  de  ré- 
volution dont  j*ai  parlé.  On  démontre  ainsi  que  les  bactéries 
se  développent  dans  la  matière  animale,  à  même  les  tissus. 

On  n*a  pas  manqué  (M.  Pasteur)  d'interpréter  ces  résultats 
par  l'intervention  des  germes  de  l'air.  C'était  une  affirmation 
gratuite  ou  le  fruit  d'une  opinion  préconçue. 

Toutefois,  il  ne  faudrait  pas  s'imaginer  que  dans  tous  les 
tissus  les  microzymas  produisent  des  bactéries  avec  la  même 
facilité.  M.  Estor  et  moi  avions  constaté  que  la  matière  céré- 
brale d'adulte  ne  produit  pas  de  bactéries  ou  en  produit  très 
difficilement.  M.  J.  Béchamp  *  en  étudiant  les  microzymas 
animaux  aux  différents  âges  d'un  même  être,  dans  les  diffé- 
rents centres  organiques,  depuis  l'état  fœtal ,  est  arrivé  à  la 
môme  conclusion  ;  mais  il  a  fait  voir  que  la  matière  cérébrale 
du  fœtus  en  donne  facilement.  Il  a  trouvé  des  différences  du 
même  ordre  pour  les  microzymas  de  plusieurs  glandes.  Évi- 
demment, les  germes  de  l'air,  dont  la  méthode  élimine 
l'influence,  ne  sont  pour  rien  dans  ces  remarquables  phéno- 
mènes^. 

La  question  a  été  reprise  et  étudiée  plus  tard  par  M.  Servd 
à  Montpellier  et  par  MM.  Nencki  et  Giacosa  à  Berne.  Ces 
savants  sont  arrivés  aux  mêmes  conclusions  par  une  voie 
différente. 

MM.  Nencki  et  Giacosa  se  sont  posés  la  question  suivante  : 
Des  bactéries  ou  leurs  germes  existent-ils  dans  les  organes 
d'animaux  sains  et  vivants?  et  ils  disent  :  «  voilà  une  ques- 
tion capitale  posée  depuis  longtemps  et  qui  a  donné  lieu  à 
bien  des  controverses.  Béchamp  a  répondu  affirmativement 
il  y  a  une  vingtaine  d'années,  en  admettant  dans  tous  les  or- 
ganes vivants  Texistence  de  micrococcus,  appelés  par  lui  mi- 
crozymasy  qui  constitueraient  les  éléments  nécessaires  des 
tissus,  et  joueraient  un  rôle  important  dans  les  phénomènes 


Thèse  de  la  Faculté  de  médecine  de  Montpellier  pour  1875. 
*  Voir  sur  tout  cela  :  Comptes  rendus  et  Annales  de  chimie  et  de  Pby* 
aique  depuis  1867. 
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chimiques  dont  ceux-ci  sont  le  siège.  Béchamp  et  son  école 
ont  apporté  maints  faits  à  Tappui  de  leur  manière  de  voir.  » 
Après  avoir  discuté  les  expériences  pour  et  contre,  les  deux 
auteurs  en  ont  institué  de  nouvelles.  J'en  rapporte  une  seule, 
celle  qui  a  été  faite  en  combinant  ma  méthode  avec  la  méthode 
de  Spallanzani  :  Un  morceau  de  foie  de  lapin  était  extrait  en 
observant  toutes  les  précautions  du  procédé  de  Lister.  D'autre 
part,  une  cloche  remplie  de  mercure  était  renversée  sur  du 
mercure  contenu  dans  une  marmite  en  fer  émaillé  ;  elle  était 
destinée  à  recevoir  l'organe  immédiatement  après  son  abla-* 
tion;  tout  l'appareil  avait  été  préalablement  chauffé  au  point 
d'ébuUition  du  mercure,  puis  refroidi  à  120*  et  le  mercure 
extérieur  avait  été,  à  ce  moment,  recouvert  d'une  couche 
d'eau  phéniquée  à  5  %.  Des  bactéries  ne  tardèrent  pas  à  se 
développer  et  un  dégagement  de  gaz  témoignait  de  leur  appa- 
rition*. 

Le  procédé  de  M.  Servel  consiste  à  laisser  tomber  l'oi^ane, 
au  moment  où  il  était  enlevé  à  l'animal  qui  venait  d'être  sa- 
crifié, dans  une  solution  d'acide  chrômique,  où  il  était  aban- 
donné pendant  plus  ou  moins  longtemps.  L'examen  micros- 
copique de  la  couche  superficielle  durcie  la  montrait  dans  un 
état  d'intégrité  complète  :  le  centre  de  l'oi^ane,  au  contraire, 
se  trouvait  rempli  de  bactéries^  etc.  *, 

C*est  donc  un  fait  constant  que  les  tissus  de  tous  les  êtres 
organisés  contiennent  des  microzymas  capables  de  produire 
des  bactéries,  les  animaux  comme  les  végétaux  K  En  Alle- 
magne on  n'en  doute  pas  et  l'on  a  vu  que  MM.  Nencki  et 
Giacosa  les  appellent  micrococcus  ;  dénomination  impropre 
qui  prête  à  confusion,  mais  qui  exprime  nettement  que  l'on 
croit  à  l'organisation  et  à  la  vie  des  microzymas  ! 


*  Nencki  et  Giacosa.  Journal  fur  praktiscbe  cbemie  (2),  t.  XX,  p.  34  (Ber- 
lin), in  BuIIelin  de  la  Société  chimique  de  Paris,  5  décembre  1880. 

*  Comptes  rendus,  t.  LXXIX,  p.  1270. 

*  Comptes  rendus,  l,  LXVIII,  p.  466. 
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CONTRIBUTION  A  L'ÉTUDE  DE  LA  DÉGÉNÉRESCENCE 
KYSTIQUE  DES  REINS  ET  DU  FOIE, 

par  CH.  SABOURIN. 


(Travail  du  laboratoire  de  M.  le  profeeseor  Gharcot.) 


Nous  réunissons  dans  un  même  travail  trois  ordres  de 
faits  au  premier  abord  assez  différents  les  uns  des  autres, 
U  s*agit  en  effet  :  l""  de  la  dégénérescence  kystique  partielle 
du  foie  et  des  reins  dans  la  cirrhose  granuleuse  du  foie  et 
dans  le  mal  de  Bright  ;  2«  de  la  production  dans  la  cirrhose 
du  foie,  de  petites  tumeurs  angiomateuses  développées  aux 
dépens  des  néo-canalicules  biliaires  ;  3<>  d'un  cas  de  maladie 
kystique  des  reins  et  du  foie  chez  l'adulte. 

L'intérêt  de  chacun  de  ces  faits  pris  isolément  est  assez 
considérable,  mais  il  nous  a  semblé  plus  avantageux  encore 
de  les  grouper  ensemble,  car  ils  sont  destinés  à  jeter  une 
certaine  lumière  sur  la  pathogénie  des  kystes  du  foie  et  des 
reins.  Nous  espérons  qu'après  connaissance  de  ces  obser- 
vations, ce  rapprochement  paraîtra  aussi  légitime  au  lecteur 
qu'à  nous-même. 
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CH.    SABOURIN. 


PREMIÈRE   PARTIE 


l""  DÉGÉNÉRESGENGB  KYSTIQUE  PARTIELLE  DU  FOIE  DANS 

UN  CAS  DE  CIRRHOSE  ; 
2®  DÉGÉNÉRESCENCE  KYSTIQUE  PARTIELLE  DU  REIN  DANS 
UN  CAS  DE  MAL  DE  BRI6HT. 

Dans  des  travaux  antérieurs  ^  nous  avons  après  dif- 
férents auteurs,  cherché  à  préciser  la  valeur  de  certaines 
productions  qui  se  montrent  accidentellement  dans  le  cours 
de  la  cirrhose  du  foie  et  des  reins.  Les  faits  que  nous  pu- 
blions aujourd'hui  sont  de  même  ordre.  Ce  sont  aussi  des  acci- 
dents de  la  cirrhose,  mais  le  produit  final  est  bien  différent. 
Il  s'agit  de  kystes  résultant  d*une  évolution  toute  spéciale  des 
éléments  sécréteurs  du  foie  et  des  reins.  Voici  ces  deux  faits 
intéressants  dont  nous  ferons  suivre  Tétude  histologique  de 
quelques  brèves  réflexions. 


OBSSBVATIOIC  TL**  1. 

Maladie  de  Bright.  —  DégéDérescence  kystique  partielle  des  reins. 

Il  8*agU  d*un  homme  de  40  ans,  mort  de  mal  de  Bright  chronique, 
avec  anasarque.  Les  deux  reins  sont  volumineux,  blano-jaunfttre, 
grossièrement  lobules,  très  durs  à  la  coupe.  La  surface  des  deux  reins 
est  parsemée  de  petits  nodules  et  de  petites  taches  de  coloration 
blanche,  variant  du  volume  d'une  tête  d'épingle  à  celui  d*un  grain  de 
ohènevis.  Toutes  ces  taches,  nettement  circonscrites,  pénètrent  à  peine 
dans  la  substance  corticale.  Il  yen  aune  vingtaine  pour  les  deux  reins. 

En  outre,  Tun  des  reins  présente  sur  son  bord  convexe  un  nodule 


*  G.  Sabourin.  Essai  sur  l'adénome  du  foie.  Thèse  de  Paris  1881. 

Id.  Etude  sur  quelques  variétés  de  tumeurs  du  rein.  In  Arcii. 

de  phys.  1882. 
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plus  gros,  formant  une  plaque  grisâtre  qui  soulève  à  peine  la  capsule. 
Elle  a  le  volume  d'un  noyau  de  cerise.  A  la  coupe,  elle  semble  consti- 
tuée par  un  tissu  aréolaire  analogue  à  celui  des  tumeurs  érectiles, 
surtout  à  son  centre  ;  mais  les  lacunes  ne  contiennent  qu'un  peu  de 
sérosité.  Le  tout  pénètre  en  forme  de  coin  dans  la  substance  corticale, 
et  ne  paraît  pas  enkysté. 

Examen  microscopique. 

1.  —  Tous  les  petits  nodules  et  les  petites  taches  miliaires  décrits 
plus  haut  sont  des  petits  épithëliomes  métatypiques,  (adénomes),  de 
configuration  et  de  structure  variables;  les  plus  gros,  gorgés  de  papilles, 
sont  constitués  comme  ceux  que  nous  avons  décrits  sous  le  nom 
d'épithéliomes  à  type  cubique.  C'est  tout  ce  que  uous  dirons  de  ces 
petites  productions. 

C'est  en  faisant  des  coupes  parallèles  à  la  surface  du  rein  pour  étu- 
dier ces  petits  adénomes,  que  nous  avons  rencontré  sur  nos  prépara- 
tions, sous  la  capsule,  des  foyers  microscopiques  de  dégénérescence 
kystique  dont  uous  parlerons  plus  loin. 

IL  —  La  tumeur  principale,  qui  doit  nous  occuper  spécialement,  a  été 
étudiée  sur  des  coupes  verticales  et  sur  des  coupes  parallèles  à  la  sur- 
face du  rein.  Ces  dernières  n'apportant  aucun  fait  nouveau  à  l'étude 
des  coupes  verticales,  ce  sont  les  coupes  perpendiculaires  que  nous 
décrirons,  car  elles  permettent  de  mieux  voir  les  rapports  de  la  tumeur 
avec  la  substance  corticale  du  rein. 

La  figure  1,  planche  2,  représente  toute  l'épaisseur  du  foyer  d'alté- 
ration. 

On  peut  y  constater  d'abord  la  lésion  du  parenchyme  rénal  due  au 
degré  de  cirrhose  avancé  dont  est  atteint  tout  Torgane. 

Sous  la  capsule,  et  faisant  à  ce  niveau  une  légère  saillie,  on  voit  une 
plaque  allongée,  plus  vivement  colorée  en  rose  que  le  reste  delà  coupe. 
Le  centre  en  est  occupé  par  de  grandes  cavités  séparées  par  des  cloi- 
sons complètes  ou  incomplètes.  Plus  l'on  s'avance  vers  les  bords,  plus 
les  cavités  deviennent  minimes,  et  les  limites  de  la  région  altérée  sont 
marquées  par  une  zone  peu  épaisse  formée  d'alvéoles  à  peu  près 
d'égales  dimensions,  qui  se  distinguent  du  tissu  rénal  environnant  par 
l'épaisseur  et  la  nettelé  des  cloisons  conjonctives,  et  par  la  nature  de 
l'épilhélium  qui  les  revêt. 

Les  cavités  du  centre,  les  plus  vastes,  ne  présentent  pas  de  revête- 
ment épithélial  continu  ;  toutefois,  on  en  retrouve  çà  et  là  des  débris 
persistant  sur  les  clois(»ns,  sous  forme  d'un  liseré  très  délié.  C'est  une 
simple  couche  de  cellules  plates  à  noyau  saillant  quand  on  les  voit  de 
champ. 

Les  cloisons  qui  séparent  ces  grandes  cavités  centrales  sont  irrégu- 
lières, plus  ou  moins  épaisses,  souvent  interrompues  et  présentent 
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aloi^  une  extrémité  libte  côrtime  un  bourgeon  ilottant.  t)'ûutreâ  sont 
auBBl  interrompues,  m&is  p&r  îe  radoir  ;  on  les  reconnaît  Facilement. 
Elled  sont  toutes  tonnées  de  fissu  conjonctif  adulte,  contenant  ça  et  là 
des  tratnées  d'éléments  arrondis,  derniers  vestiges  de  quelques  tubes 
du  rein  atrophiés.  Au  niveau  de  leurs  intersections,  il  y  a  aussi  des 
orifices  qui,  tantôt  sont  des  alvéoles  tapissés  d^épithôlium  cubique, 
tantôt  ne  sont  que  la  coupe  des  vaisseaux  du  rein  qui  ont  persisté 
dans  Tépaisseur  des  cloisons. 

Dans  la  zone  limitante,  les  cloisons  sont  plus  régulières  comme 
épaisseur;  les  cavités,  de  forme  anguleuse,  rappelant  un  peu  celles 
des  angiomes  vasculaires,  sont  tapissées  d'épithélium  très  aplati,  mais 
qui  devient  de  plus  en  plus  haut  à  mesure  qu'on  se  rapproche  du  tissu 
rénal.  Les  figures  2,  3  et  4,  planche  2,  montrent  Taspect  de  cet  épi- 
thélium  vu  de  champ  et  de  face  dans  les  plus  grands  et  dans  les  plus 
petits  alvéoles.  Il  est  facile  de  trouver  des  lambeaux  de  ce  revêtement 
flottant  dans  les  cavités  ;  il  se  présente  alors  sous  forme  de  mosaïqae 
irrègulière,  à  noyaux  très  évidents,  tandis  que  les  contoui^  cellulaires 
sont  très  vagues. 

A  mesure  qu'on  se  rapproche  du  tissu  rénal,  les  alvéoles  ressem- 
blent de  plus  en  plus  à  la  section  des  tubes  contournés  <lont  Pépithé- 
lium  a  subi  le  retour  à  l'état  cubique  par  le  fait  de  la  cirrhose  géné- 
rale. 

Cette  limite  entre  le  tissu  nouveau  et  le  tissu  rénal  cirrhose  u'est 
marquée  par  aucun  épaississement  conjonctif  régulier.  Côte  à  côte,  on 
voit  les  tubes  du  rein  à  épithélium  cubique  et  les  alvéoles  du  tissu 
nouveau.  Mais  ceux-ci  sont  plus  grands,  leur  épithélium  cubique  très 
bas  a  perdu  tout  caractère  glandulaire,  les  cellules  n'offrent  plus  trace 
de  matière  colorante  spéciale  dans  leur  protoplasma  très  atrophié,  et 
ces  cellules  sont  comme  soudées  en  une  seule  lamelle  continue.  Dans 
les  tubes  du  rein,  au  contraire,  la  cellule  présente  encore,  dans  le  peu 
de  protoplasme  qui  lui  reste ,  quelques  granulations  de  coloration 
spéciale  qui  sont  comme  le  cachet  de  son  caractère  glandulaire,  mal- 
gré Tatrophie  énorme  qu'elle  a  subie»  C'est-à-dire,  en  un  mot,  que  les 
épithéliums  qui  revêtent  les  alvéoles  kystiques  sont  revenus  totalement 
à  l'état  d'éléments  indifférents,  impossibles  à  différencier  d'éléments 
de  môme  forme  dans  un  néoplasme  quelconque. 

Si  l'on  compare  la  structure  intime  des  deux  ordres  d'épithélium, 
celui  qui  tapisse  les  tubes  atrophiés  du  rein  et  celui  qui  revêt  les 
alvéoles  kystiques,  on  voit  que,  dans  ce  dernier,  le  noyau  a  acquis  une 
prépondérance  évidente.  Il  est  très  volumineux,  muni  de  plusieurs 
nucléoles,  à  contours  très  accentués,  et  paraît  doué  d'une  vitalité  autre- 
ment considérable  que  le  noyau  de  la  cellule  cubique  du  tube  rénal, 
petit,  caché  au  milieu  des  granulations  qui  encombrent  encore  lemino^ 
protoplasma  qui  l'entoure. 

Il  s'agit,  en  résumé,  d'un  foyer  limité  de  dégénéi^scence  spéciale 
du  tissu  rénal  cirrhose,  caractérisée  par  la  dilatation  des  tubes  atro- 
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phiés  de  la  substance  corticale  et  Taplatissement  progressif  de  leur 
épithélium.  Il  est  vraisemblable  d'admettre  que  dans  cette  évolution, 
l'épithélium  des  tubes  contournés,  devenu  d'abord  cubique  par  le  fait 
de  la  cirrhose,  perd  tout  à  fait  ses  caractères  glandulaires  et  revient 
à  rétat  de  cellule  indifférente  ;  arrivé  à  cet  état,  il  végète  et  s'étale  en 
surface,  comme  le  fait  supposer  Tapparence  de  vitalité  ao  moiai  pas- 
sagère des  noyaux.  A  mesure  que  les  cavités  s'accroissent,  elles  occu- 
pent d'abord  tout  Fespace  qu'elles  peuvent  dans  le  strôma  préexistant 
de  la  cirrhose,  les  cloisons  se  régularisent  et  les  alvéoles  te  oompri-^ 
mant  mutuellement  présentent  une  coupe  anguleuse.  Dans  une  période 
plus  avancée,  certaines  loges  paraissent  s'accroître  aux:  dépekis  des 
autres  qui  s'atrophient  et  ne  resteront  qu'à  l'état  de  vestiges  dans 
l'épaisseur  des  cloisons  ;  d'autres  se  fusionnent  très  probablement  par 
rupture  de  leurs  cloisons,  comme  semblent  en  témoigner  les  sortes  de 
moignons  flottant  dans  le»  grands  kystes.  De  toute  façon,  il  y  a  une 
tendance  évidente  à  la  fusion  des  alvéoles  en  un  seul  au  centre  de  la 
tumeur. 

D'autres  observations  apprendront  peut-être  si,  dans  une  période 
plus  avancée,  un  grand  kyste  central  s'était  formé  par  confluence  ou 
atrophie  des  autres,  le  processus  kystique  de  la  périphérie  ne  peut  pas 
s'arrêter,  et  ce  grand  kyste  unique  s'entourer  d'une  véritable  capsule 
fibreuse  par  refoulement  des  petits  alvéoles  environnants.  Et  comme 
deux  hypothèses  ne  coûtent  pas  plusqu'uneseule,  onpeut  se  demander 
également  si  le  processus  kystique  ne  peut  pas  se  continuer,  de  façon  à 
convertir  tout  le  rein  en  une  série  de  poches,  véritable  rein  kystique.  Ce 
qu'il  y  a  de  certain,  c'est  que,  bien  quece  foyer  apparent  à  Voellnu  fût  le 
seul  sur  les  deux  reins,  il  y  avait  d'autces  foyers  microscopiques  de  la 
même  dégénérescence.  Nous  pouvons  supposer  qu'il  y  en  avait  un  cer- 
tain nombre  de  disséminés  dans  les  organes,  car  sur  les  quelques 
fragments  qui  ont  servi  à  étudier  les  petits  adénomes  sous-capsu- 
laires,  nous  avons  trouvé  par  pur  hasard  deux  de  ces  foyers  visibles 
seulement  au  microscope.  Nous  signalons  seulement  leur  existence 
qui  a  son  importance,  sans  en  donner  une  autre  description  qui  ne 
ferait  que  répéter  la  précédente.  Qu'on  se  figure  seulement  sous  la 
capsule,  des  petits  territoires  où  un  certain  groupe  de  tubes  contournés 
ont  subi  la  transformation  caractéristique  que  présente  la  figure  li 
planche  2,  dans  sa  zone  périphérique. 

Pour  terminer  cet  exposé,  disons  qu'aueuu  des  alvéoles,  ni  petit  n 
grand,  »e  oontiant  de  blocs  mucoîdes  ou  colloïdes. 
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II 

Observation  n^  II. 

Cirrhose  granuleuse  du  foie.  Dégénérescence  kystique  partielle  K 

Il  s'agit  d^aoe  femme  de  55  ans,  cuisinière,  et  aYoaant  volontiers  son 
penchant  pour  la  boisson.  Elle  serait  malade  depuis  trois  mois  seule- 
ment. Il  y  eut  d*abord  des  troubles  gastriques,  des  vomissements,  puis 
des  saignements  de  nez  répétés.  Ascite peu  considérable;  ictère  graduel 
et  assez  intense  au  moment  de  la  mort.  Dans  les  derniers  temps,  il  y 
eut  de  Tœdème  considérable  des  membres  inférieurs,  et  il  survint  des 
ecchymoses  multiples  sur  Tabdomen.  Les  urines  n'étaient  pas  fran- 
chement biliphéïques  et  he  contenaient  pas  d'albumine. 

Autopsie, 

Le  foie  pèse  1,200  grammes.  (Ce  poids  est  assez  considérable  pour 
un  foie  de  cirrhose  atrophique,  mais  il  faut  tenir  compte  du  poids  du 
liquide  contenu  dans  tous  les  kystes.)  11  est  très  granuleux  et  présente 
le  type  macroscopique  de  la  cirrhose  annulaire  à  gros  grains.  Pas  de 
coloration  biliaire  spéciale.  La  capsule  épaissie  entoure  les  granula- 
tions de  larges  anneaux  fibreux. 

A  la  surface  de  Torgane,  il  y  a  une  dizaine  de  kystes  transparents, 
faisant  une  saillie  variable  sous  la  capsule  épaissie  qui  leur  sert  de 
paroi.  Leur  volume  varie  de  celui  d'un  noyau  de  cerise  à  celui  d^une 
noix. 

A  la  coupe,  môme  aspect  typique  de  cirrhose  annulaire  très  avancée. 
En  sectionnant  Torgane,  on  trouve  une  cinquantaine  des  mêmes  kystes 
petits  et  gros,  disséminés  dans  tout  le  foie. 

Tous  ces  kystes,  tant  superficiels  que  profonds,  contiennent  un  li- 
quide séreux  transparent.  Les  uns  sont  unis,  les  autres  multiloculaires, 
d'autres  subdivisés  par  des  cloisons  très  incomplètes.  Dans  certaines 
loges,  on  trouve  un  peloton  grumeleux,  blanchâtre,  sur  la  constitution 
duquel  nous  reviendrons. 

I^  paroi  des  kystes  est  absolument  lisse,  brillante;  à  sa  surface  in- 
terne. Elle  est  épaisse,  résistante,  et  se  continue  en  dehors  avec  les 
travées  cirrhotiques  qui  sillonnent  le  parenchyme  environnant.  Aucun 
kyste  ne  présente  d'orifice  sur  un  point  quelconque  de  sa  paroi. 

Rien  de  spécial  à  noter  au  niveau  du  bile.  Pas  de  calculs.  La  vésicule 
<A>ntient  une  quantité  notable  de  bile  presque  incolore.  Les  deux  reins 
sont  durs  à  la  coupe. 

*  Cette  pièce  intéressante  a  été  mise  gracieusement  à  noire  disposition  par 
BOtre  collègue  et  ami  Galissard  de  Marignac. 
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Examen  microscopique, 

A.  —  Le  liquide  des  kystes  examiné  à  Tétat  frais  ne  montre  quedes 
détritus  granuleux  en  petite  quantité,  et  des  débris  de  lamelles  épithé- 
liales  très  aplaties. 

B.  —  Nous  avons  dissocié  un  de  ces  pelotons  d'apparence  fibri- 
neuse,  ou  mieux  chanvreuse,  recueilli  dans  Tintérieur  d'un  kyste  gros 
comme  un  noyau  de  cerise.  C*est  un  amas  de  fibrilles  et  de  faisceaux 
de  tissu  conjonctif,  avec  des  capillaires  sanguins,  mais  surtout  avec 
des  quantités  de  fins  canalicules  biliaires  anastomosés.  Nous  verrons 
plus  loin  l'importance  de  ce  fait. 

C.  -»  Avant  d'aller  plus  loin  dans  le  détail  de  la  lésion  spéciale  du 
foie,  nous  devons  dire  quelques  mots  de  la  lésion  générale  qu'on  y 
rencontre. 

1.  —  La  lésion  générale  du  foie  est  une  cirrhose  très  avancée. 
Comme  on  peut  le  voir  sur  les  figures  5,  1  et  12,  planches  2  et  3, 
c'est  une  cirrhose  annulaire  des  plus  nettes  (nous  employons  le  mot 
annulaire  qui  n'indique  que  la  forme  de  la  cirrhose  sans  rien  préjuger 
de  sa  nature). 

Les  travées  conjonctives  fort  épaisses,  criblées  de  canalicules  bi- 
liaires préexistants  et  de  nouvelle  formation,  circonscrivent  des  îlots 
de  tissu  hépatique  le  plus  souvent  arrondis.  En  beaucoup  de  points, 
le  tissu  conjonctif  pénètre  les  îlots  sous  forme  de  lanières  étroites  qui 
les  dissocient  en  îlots  secondaires.  Très  fréquemment  des  petits  terri- 
toires ainsi  circonscrits  subissent  en  masse  compacte  la  transformation 
de  leurs  trabécules  hépatiques  en  néo-canalicules  biliaires. 

2.  —  Les  vaisseaux  sanguins  n'offrent  pas  de  lésion  spéciale  qui 
mérite  d^ètre  particulièrement  signalée;  rien  de  plus  ni  de  moins  que 
ce  qu'on  voit  dans  toute  cirrhose  annulaire. 

3.  —  Voies  biliaires.  Dans  tout  le  foie  (nos  coupes  portent  sur  une 
trentaine  de  régions  différentes),  il  y  a  une  angiocholite  chronique 
très  manifeste.  Elle  nous  a  paru  bien  plus  intense  que  celle  qui  existe 
toujours  dans  ces  sortes  de  cirrhoses.  Tous  les  canalicules  biliaires 
des  petits  espaces  portes  sont  dilatés,  gonflés  de  bouchons  épithé- 
liaux  ;  leur  paroi  est  épaissie  et  se  présente  sous  forme  d'un  anneau 
fibreux  bien  plus  large  et  plus  brillant  qu'à  Télat  normal.  Toutes  les 
subdivisions  interlobulaires  sont  manifestement  dilatées  aussi  et  rem- 
plies de  cellules  en  desquamation.  Dans  les  espaces  portes  plus  consi- 
dérables, on  constate  aussi  les  mômes  lésions  sur  les  canaux  biliaires 
plus  volumineux  {fîg.  5,  pi.  3). 

En  résumé,  la  lésion  spéciale  que  nous  allons  étudier  maintenant 
s'est  développée  dans  un  foie  atteint  de  cirrhose  gi'anuleuse,  de  forme 
annulaire  au  microscope»  se  caractérisant,  par  une  production  énorme 
de  néo-canalicules  biliaires  dans  les  travées  fibreuses,  avec  une  an- 
giocholite intense  généralisée  à  tout  le  système  excréteur  de  la  bile. 
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D,  —  Des  kystes  que  contient  le  foie.  —  Les  plus  grands  kystes 
sont  uniloculaires  en  général.  Profonds  ou  superficiels,  ils  sont  ainsi 
constitués  :  la  paroi  est  formée  d*une  couche  interne,  lisse,  très  dense, 
de  faisceaux  fibreux  entrecroisés  avec  quelques  noyaux  dans  leurs  in- 
tervalles. En  dehors,  cette  couche  se  continue  sans  ligne  de  démar- 
cation anatomique  avec  le  tissu  cirrhotique  du  foie  très  condensé  et 
refoulé  au  voisinage.  Toutes  les  travées  conjonctives  viennent  se  con- 
fondre avec  cette  paroi.  L'extension  progressive  du  kyste  a  seulement 
dérangé  plus  ou  moins  rordination  des  îlots  du  parenchyme  cirrhose 
qui  sont  souvent  aplatis  et  fusiformes,  à  grand  axe  parallèle  à  la  sur- 
face du  kyste.  Les  canalicules  l)iliaires  ou  préexistants  ou  de  nouvelle 
formation  s*étendent  jusque  sur  la  paroi  môme  du  kyste. 

Cette  paroi  est  tapissée  d'une  seule  couche  d'ëpithélium  pavimen* 
teux.  Vu  de  champ,  c'est  un  liséré  avec  noyaux  saillants  souvent  vési- 
culeux  ;  vu  de  face,  c'est  une  mosaïque  irrégulière. 

Les  kystes  multiloculaires  sont  construits  exactement  de  la  môme 
façon  quant  à  leur  paroi.  Mais  de  celle-ci  s'élèvent  des  cloisons  com- 
plètes ou  incomplètes,  d'épaisseur  variable,  formées  de  tissu  conjonc- 
tif.  Sur  les  faces  libres  de  ces  cloisons  existe  la  môme  couche  de  tissu 
fibreux  condensé,  tapissée  d'épithéliums;  dans  l'intervalle  de  ces  deux 
couches,  le  tissu  est  moins  dense,  et  sur  les  cloisons  épaisses,  on 
trouve  des  vestiges  de  canalicules  biliaires  atrophiés. 

Plus  les  kystes  sont  petits,  moins  aplati  est  rëpithéiium  qui  les  re- 
vêt; les  cellules,  toujours  sur  un  seul  rang,  se  rapprochent  de  plus  en 
plus  de  la  forme  cubique. 

Telles  sont  les  seules  données  que  fournit  l'étude  de  ces  kystes  par- 
faits. Les  uns  sont  uniloculaires,  les  autres  multiloculaires  à  cloisons 
imparfaites,  les  premiers  n'étant  certainement  que  le  résultat  de  la 
confluence  des  derniers. 

D'où  pi'O viennent  ces  kystes? 

Leur  origine  doit  être  cherchée  sur  les  régions  du  foie  privées  de 
kystes  parfaits.  Parfois,  à  l'œil  nu,  sur  la  section  des  fragments  de 
Torgane,  on  trouve  des  petites  taches  blanches  du  volume  d'une  tôte 
d'épingle  ou  d'un  grain  de  millet.  Si  l'on  pratique  des  coupes  sur  ces 
régions,  voici  ce  que  l'on  peut  constater  {fig.  7,  pi.  3). 

Au  milieu  du  tissu  cirrhose,  dans  l'épaisseur  d'une  travée  du  tissu 
conjonctif,  il  y  a  un  petit  foyer  non  enkysté  qui  ressemble  à  la  coupe 
d'un  angiome  caverneux.  Il  est  formé  d'alvéoles  anguleux,  enchevê- 
trés, limités  par  des  cloisons  fibreuses  assez  épaisses.  Toutes  les  ca- 
vités sont  tapissées  d'une  seule  couche  d'épithélium  cubique,  dont 
les  corps  cellulaires  paraissent  soudés  ensemble.  Cet  épithélium  ne 
diffère  que  par  sa  régularité  de  celui  que  contiennent  les  canalicules 
biliaires  interlobulaires  les  plus  fins.  Les  figures  9  et  10,  planche  2, 
montrent  les  différents  détails  de  structure.  Aucune  cavité  ne  contient 
de  blocs  colloïdes  colorés  en  jaune  ou  en  vert. 

La  dénomination  d'angiomes  caverneux  biliaires  nous  paratt  par- 
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faitement  applicable  à  ces  petits  fqyers  d'altération  épithéUalç,  On  iH- 
rait,  ea  effet,  qu'il  s'agit  d*un  angiome  ordii^aire  dont  les  sinwa,  au 
lieu  de  contenir  du  sang,  sont  sinipleiftent  dçs  x^éQ-(i»anftlicnla8  hir 
liaires  dilatés  et  anguleux, 

Si  Ton  examine  la  périphérie  de  cette  plaque  (V.  %,  8,  pj,  g),  jl 
parait  évident  quQ  les  alvéoles  épitUéliaux  représentept  simpl^qient 
des  dilatations  de  capalicules  biliaire^  do  nouvelle  formation,  tels  que 
ceux  qui  criblent  le  reste  des  tRvées  fibreuses. 

Â  U  surfaoe  du  foie,  irpn^édiatement  sous  la  oapaule,  on  trouve  aussi 
des  foyers  de  dégé^éreqpence  kystique  tout  ù  fait  semblables  (V.  %.  ô, 
M  3). 

Ou  peut  saisir  encore  plus  à  son  début  l'altération  précédente.  La 
figure  ly  planche  3,  montre  en  K  un  petit  groupe  de  canalicules  bi- 
liaires en  voie  de  dilatation. 

Mais  la  chose  est  encore  bien  plus  évidente  sur  la  figure  11, 
planche  2,  par  exemple  : 

On  y  voit  entre  deux  débris  de  lobules  hépatiques  la  tranformation 
progressive  des  trabécules  sécrétantes  en  pseudo-canalicules  biliaires, 
et  parmi  ces  derniers  quelques-uns  sont  déjà  dilatés  et  présentent  une 
oouche  unique  d'épithélium  très  régulier. 

Il  résulte  de  l'étude  de  ces  diverses  lésions,  la  démontration  évi- 
dente de  la  formation  des  nodules  d'apparence  angiomateuse  aux  dé- 
pens des  canalicules  biliaires  de  nouvelle  formation. 

Rien  de  plus  facile  maintenant  que  de  comprendre  le  passage  des 
petits  foyers  (%.  6  et  1,  pL  8)  à  l'état  de  kystes  parfaits.  Ceux-ci  se 
forment  soit  par  la  dilatation  exagérée  d'un  alvéole  par  rapport  aux 
autres  qui  s'atrophient  par  compression,  soit  par  confluence  des  al- 
véoles entre  eux  et  destruction  des  cloisons  interposées.  Il  est  pro- 
bable que  ce  dernier  mode  d'évolutions  préside  au  développement  du 
plus  grand  nombre  des  kystes,  car  nous  avons  vu  que  les  petits  kystes 
étaient  souvent  multiloculaires  ;  que  deviennent  dans  ce  cas  les  cloi- 
sons intermédiaires?  On  en  trouve  parfois  des  vestiges  dans  ces  sortes 
de  pelotons  fibreux  que  nous  avons  décrits  plus  haut.  Nous  avons  vu 
que  par  dissociation  on  y  trouve  des  fibrilles  cppjonctivqs  et  des  ves- 
tiges de  canalicules  biliaires  atrophiés.  Ce  fait  a  donc  son  importance, 
car  il  est  la  démonstration  de  la  confluence  des  alvéoles  kystiques 
pour  la  formation  des  kystes  parfaits.  A  mesure  que  les  cavités  de- 
viennent plus  grande^,  les  parois  se  condensent,  le  contour  du  kyste 
s'arrondit  et  devient  régulier,  refoulant  et  aplatissant  autour  dç  lui  l^ 
parenchyme  cirrhose  ;  en  môme  temps,  l'épitUéUum  de  revêtement  de- 
vient de  plus  en  plus  pavimenteux. 

En  résumé,  les  kystes  se  développent  par  la  confluence  des  alvéoles 
épithéliaux  de  petits  nodules  d'angiomes  biliaires,  qui  résultent  eux- 
mômes  d'une  dilatation  des  canalicules  biliaires  de  nouvelle  formation 
dans  l'épaisseur  des  travées  de  la^cirrhose. 
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Que  deviennent  ces  kystes  une  fois  formés? 

Nous  connaissons  au  moins  une  de  leurs  terminaisons.  On  trouve, 
en  effet,  sur  les  coupes,  quelques  productions  kystiques  également, 
mais  qui  diffèrent  des  autres  par  ce  fait  que  ce  sont  des  kystes  à  con- 
tenu organisé. 

La  figure  12,  planche  2,  représente  un  de  ces  kystes. 

La  paroi  est  la  même  que  pour  les  autres,  en  tant  que  structure  in- 
time, elle  est  encore  plus  dense,  presque  homogène;  il  n'y  a  plus  d'é- 
pithélium  de  revêtement.  Le  kyste  est  plein.  La  cavité  est  occupée  par 
un  tissu  fibrillaire  parsemé  de  noyaux,  se  confondant  élément  par  élé- 
ment avec  les  couches  les  plus  internes  de  la  paroi.  Dans  ce  contenu 
fibrillaire  il  y  a  çà  et  là  des  capillaires  sanguins,  dont  quelques-uns 
sont  gonflés  de  fines  granulations  qui  pourraient  être  des  microbes. 

Mais  le  cachet  spécial  de  ces  kystes  pleins  réside  dans  leur  configu- 
ration extérieure.  En  effet,  leur  contour  est  festonné,  et  dans  le  pa- 
renchyme environnant,  les  lobules  hépatiques  persistants  sont  allon- 
gés, fusiformes,  à  grand  axe  perpendiculaire  à  la  paroi  du  kyste.  C'est 
exactement  la  disposition  inverse  qu*on  voit  dans  les  kystes  à  contenu 
séreux. 

Ici  le  contour  est  circulaire,  et  les  lobules  du  foie  sont  aplatis  au 
pourtour,  leur  axe  étant  parallèle  à  la  paroi  du  kyste.  Il  semble  donc 
logique  de  regarder  ces  kystes  solides  comme  des  kystes  séreux  gué- 
ris, dont  la  paroi  se  rétracte  et  se  plisse  entraînant  avec  elle  les  îlots 
de  cellules  hépatiques.  Quant  au  contenu  organisé,  il  paraît  être 
une  émanation  de  la  paroi.  Dans  une  autre  observation  de  dégénéres- 
cence kystique  totale  du  foie  et  des  reins,  où  il  y  a  des  productions 
semblables,  nous  avons  cru  saisir  un  rapport  entre  ce  processus  de 
guérison  et  Tirruption  de  caillots  sanguins  dans  la  cavité  du  kyste. 
Ici  nous  n*avons  pu  retrouver  que  des  kystes  complètement  orga- 
nisés. 

III 

Les  deux  observations  précédentes  peuvent  se  résumer  de 
la  façon  suivante. 

Un  foie  et  des  reins  atteints  de  cirrhose  avancée  présentent 
des  foyers  de  dégénérescence  kystique  développés  aux  dépens 
des  éléments  glandulaires  modifiés  dans  leur  structure  par  le 
fait  même  de  Texistence  de  la  cirrhose. 

Ces  deux  productions  du  foie  et  des  reins  doivent  être  rap- 
prochées, elles  sont  de  même  nature  absolument,  car  à  toutes 
deux  s'appliquent  les  données  suivantes  de  leur  évolu- 
tion. 
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Dans  le  foie  et  les  reins,  de  par  le  fait  de  la  cirrhose  exis- 
tante, un  grand  i\ombre  d'éléments  glandulaires  perdent  tous 
leurs  caractères  fonctionnels^  leur  épithélium  par  une  série 
de  modifications  retourne  à  Vétat  indifférent. 

Cet  état  indifférent  peut  n'être  que  passager,  et  faire  place 
bientôt  à  une  atrophie  complète  de  ces  éléments,  comme  il 
semble  que  ce  soit  la  règle  dans  la  cirrhose,  où,  dans  le  foie 
comme  dans  les  reins,  le  tissu  conjonctif  nouveau  est  criblé 
de  ces  traînées  d'éléments  nucléaires,  derniers  vestiges  des 
éléments  glandulaires  primitifs. 

Mais,  par  une  déviation  à  ce  processus  quasi  normal,  dé- 
viation dont  la  cause  nous  échappe  dans  son  essence  même 
cette  phase  transitoire  devient  le  moment  où  ces  épithéliums, 
ou  mieux  ces  éléments  vulgaires,  végètent  pour  leur  propre 
compte,  sans  qu'il  persiste  dans  le  produit  qui  résulte  de 
cette  végétation,  aucun  des  caractères  morphologiques  et 
micro-chimiques  rappelant  Tétat  antérieur  de  ces  épithé- 
liums.  Rien,  si  ce  n'est  leur  siège,  ne  peut  permettre  d'af- 
firmer qu'ils  ont  été  d'abord  des  épithéliums  fonctionnels  du 
foie  et  des  reins. 

Ce  qui  prouve  bien  cet  état  indifférent,  c'est  que  ces  élé- 
ments peuvent  végéter  suivant  divers  modes. 

Nous  avons  ailleurs  décrit  des  tumeurs  épithéliales  (Adé- 
nomes du  rein).  Ici  ce  sont  des  kystes.  Ce  sont  de  véritables 
épithéliomas  kystiques.  Et  nous^voyons  dans  l'observation  de 
cirrhose  rénale,  coïncider  les  adénomes  multiples  et  les  foyers 
kystiques.  Dans  un  autre  fait  de  kystes  des  reins,  nous  au- 
rons l'occasion  de  décrire  un  mélange  encore  plus  intime  de 
ces  deux  lésions  sur  le  même  rein. 

Pour  le  foie,  il  est  évident  que  ces  kystes  doivent  être  pla- 
cés à  côté  des  polyadônomes  de  MM.  Kelsch  et  Kiener,  car 
ils  se  développent  exactement  dans  les  mêmes  conditions  et 
aux  dépens  des  mêmes  canalicules  biliaires  de  nouvelle  for- 
mation. 

Pour  le  rein,  cette  observation  vient  ajouter  un  chapitre  de 
plus  à  l'histoire  des  tumeurs  qui  se  développent  pendant  le 
cours  de  la  cirrhose  rénale.  Gomme  les  épithéliomas  métaty- 
piques  ce  sont  des  accidents  de  cette  cirrhose. 
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On  peut  émettre  à  côté  do  cette  hypothèse  d'uu  processas 
épithéUal  primitif ^  une  autre  théorie. 

Il  serait  tentant  en  effet  d'admettre  que  ces  kystes  sont 
des  kystes  par  rétention.  Nous  devons  constater  que  pour  le 
rein,  toute  lacune  kystique  petite  ou  grande  ne  contenait  que 
de  la  sérosité  sans  exsudât  muqueux  ou  colloïde,  et  que  pour 
le  foie,  on  ne  trouve  de  blocs  colloïdes  ou  mucoïdes  teints 
en  jaune,  que  lorsque  les  sinus  des  angiomes  biliaires  pré- 
sentent des  renflements  notables.  En  particulier,  pour  le  foie, 
on  ne  trouve  pas  dans  le  canal  central  des  trabéoules  hépa-f 
tiques,  ni  dans  celui  des  canalicules  biliaires  en  voie  de  for- 
mation, ces  blocs  colloïdes  verdàtres,  tels  que  ceux  qu'on  a 
décrits  dans  certaines  affections  du  foie,  l'adénome,  par 
exemple.  Et,  en  présence  de  ce  fait,  on  peut  admettre  avec 
autant  de  vraisemblance  que  la  production  des  amas  niu^ 
queux  verdàtres  qu'on  trouve  dans  les  angiomes  biliaires  se 
fait  dans  les  ampoules  des  canalicules  dilatés. 

Ici  nous  devons  nous  arrêter  dans  la  recherche  de  la  patho- 
génie de  ces  kystes.  Car,  que  Ton  admette  qu'il  s'agisse 
d'une  évolution  primitive  de  l'épi thélium  autrefois  glandu- 
laire, ou  que  Ton  suppose  ce  processus  secondaire  à  des  phé- 
nomènes de  rétention  dans  an  domaine  donné  du  système 
excréteur,  ces  phénomènes  de  rétention  soit  biliaire  soit  uri- 
naire  sont  si  fréquents,  qu'il  faut  toujours  arriver  a  cette 
question  sons  solution  plausible  :  pourquoi  dans  un  cas  sur 
des  multitudes  d'autres,  cette  évolution  kystique  se  montre- 
t-elle  ?  C'est  là  l'inconnu. 
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EXPLICATION  DES  FIGURES  (PI.  2  et  3.) 
1*  Kyste  du  re/u, 

FiG«  1.  PI.  2,  Coupe  verticale  du  foyer    de  dégéqérescence   kyslique  sous- 
capsulaire  du  rein. 

B.  Tissu  rénal  cirrhose. 
G.  Glomôpules. 

C.  Zone  périphérique  du  foyer  formée  des  alvéoles  an- 
guleux tapissés  d'épithélium  oubique  aplati. 

K.  Cavités  kystiques  centrales  tapissées  d'épithélium  pa- 
vimenteux. 

PP'.  Cloisons  fibreuses  souvent  rqmpues  eo  forme  de 
moignons  flottants. 

T.  Cavités  plus  petites  dans  Tépaisseur  des  cloisons  ; 
quelques-uns  de  ces  orifices  sont  des  sections  de  vais- 
seaux sanguins. 

FiG.  2.  PI.  2.  Lambeaux  d'cpiphélium   pavimenteux  des  grands  avéoles,  vus 
de  face. 

FiG.  3  PI.  2.  Epithélium  encore  cubique  des  petits  alvéoles  de  la  zone  limi« 
tante  du  foyer, 

FiG.  4.  PI.  2.  Le  même  epithélium  vu  de  profil,  en  place  sur  les  cloisons. 
2«  Kystes  du  foie. 

FiG.  5.  PI.  3.  Coupe  d'un» grand  espace  porte  du  foie  cirrhotique,   montrant 
la  forme  de  la  cirihose,  et  la  lésion  des  voies  biliaires. 
VV.  Branche  de  la  Te  ine  porte. 
A.  Artères  de  l'eppace. 

BB»  Gros  canaux  biliaires  obstrués  par  des  bouchons  d'é- 
pithélium. 
bb'  Petits    canalicules  biliaires  obstrués  à  paroi  épaissie. 

Fio.  6.  PI.  3.  Petit  foyer  de  dégénérescence  kystique]  situé  sous  la  capsule 

du  foie. 
C,  Capsule  du  foie. 
K.  Dilatations  kystiques   des  néo-canalicules  biliaires. 

Fio.  7.  PI.  3.  Foyer  de  dégénérescence   kystique    situé    au  voisinage  '  d'un 
espace  porte  dans  l'épaisseur  des  travées  conjonctives. 
P.  Dilatations  kystiques  des  canalicules. 
VV.  Espaces  portes. 

K.  Petit  foyer  commençant,    dans  lequel  les    néo-canali- 
cules biliaires  sont  déjà  un  peu  dilatés. 

Fio.  8.  PI.  2.  Bordure  du  foyer  de  dégénérescence  kystique    précédent  (P.), 
à  un  plus  fort  grossissement. 
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A,  Alvéoles  formés  par  les  néo-canalicules  dilatés  et  ta- 
pissés de  lamelles  d*épithélium  cubique  très  aplati. 

B.  Néo-canalicules  biliaires  du  voisinage  à  peine  modifiés . 

FiG.  9.  PI.  2.  Revêtement  épithélial  des  alvéoles  précédents,  vu  de  profil. 

Pio.  10.  PI.  2.  Le  même  épithélium,  vu  de  face.  Les  noyaux  encore  tassés 
s'écartent  de  plus  en  plus  à  mesure  que  les  alvéoles  s'a- 
grandissent. 

Fio.  11.  PI.  2.  Montrant  deux  débris  de  lobules  hépatiques  envahis  par  le 
tissu  conjonctif.  Les  trabécules  hépatiques  (H)  se  transfor- 
ment sur  place  en  pseudo-canalicules  biliaires,  dont  quel- 
ques-uns se  dilatent  déjà  pour  former  un  petit  foyer  de  dé- 
générescence kystique  {B.B'). 

FiG.  12.  PI.  2.  Un  kyste  de  guérison. 

P.  Paroi  sinueuse  du  kyste, 
r.  Capillaire  sanguin. 

H. H,   Ilots  hépatiques    à  grands  axes    convergents  vers 
la  paroi  du  kyste. 
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SUR  UN  CAS  D'ANGIOMES  BILIAIRES  DANS  LA  CIRRHOSE 

DU  FOIE, 


Nous  venons  de  rapporter  l'histoire  d'une  cirrhose  du  foie 
accompagnée  de  kystes  multiples  dont  nous  avons  trouvé 
Torigine  dans  les  canalicules  biliaires  de  nouvelle  formation 
au  milieu  des  travées  fibreuses.  Nous  avons  montré  que  les 
foyers  nodulaires  de  néo-formation  canaliculaire,  avant  d'ar- 
river à  l'état  de  kystes  parfaits,  passaient  par  une  phase 
intermédiaire  que  nous  avons  désignée  sous  le  nom  de  tu- 
meurs angiomateuses  biliaires,  ou  d'angiomes  biliaires.  Dans 
le  fait  que  nous  relatons  maintenant,  il  s'agit  d'angiomes 
biliaires  en  tout  semblables  aux  précédents,  développés  en 
si  grand  nombre  que  les  travées  cirrhotiques  du  foie  en  sont 
presque  garnies  sur  certaines  régions;  mais  aucun  de  ces 
angiomes  biliaires  n'a  subi  de  dégénérescence  kystique  vraie. 
L'altération  évolutive  qui  s'est  emparée  des  néo-canalicules 
biliaires  s'est  arrêtée  partout  au  même  degré,  bien  que,  en 
certains  points  de  Torgane,  les  productions  épithéliales  aient 
acquis  des  dimensions  telles  qu'elles  méritent  vraiment  le 
nom  de  tumeurs. 

Dans  cet  arrêt  de  l'évolution  à  un  état  intermédiaire,  et 
dans  la  multiplicité  de  ces  tumeurs  accidentelles  au  milieu 
du  foie  cirrhotique,  réside  tout  l'intérêt  de  cette  observation. 
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Observation. 
Cirrhose  atrophique  granuleuse.  —  ADgiomes  biliaires  disséminés. 

Il  s'agit  d'un  homme  d'une  cinquantaine  d'années,  alcoolique,  mort 
après  avoir  présenté  tous  les  symptômes  de  la  cirrhose  atrophique 
du  foie.  Ascite  énorme,  avec  ictère  vrai. 

A  Vautopsie,  on  trouve  :  le  foie  très  atrophié,rélracté,  globuleux, 
à  surface  très  granuleuse,  gris  jaunâtre,  en  un  mot  présentant  un 
beau  type  de  cirrhose  de  Laennec.  A  la  coupe,  pas  de  coloration 
biliaire  spéciale.  Rien  à  noter  du  côté  du  hile  ni  des  grosses  voies 
biliaires. 

Haie  volumineuse,  clrrhosée. 

Reins  de  volume  au  moins  normal,  durs  à  la  coupe. 

Examen  microscopique. 

Avant  d'entrer  dans  la  description  des  angiomes  biliaires,  nous 
devons  décrire  d  abord  Tétat  général  du  tissu  hépatique,  c  est-à^ire 
le  terrain  sur  lequel  ils  ont  pris  naissance. 

i^  Cirrhose  du  Foie.  Bien  que  macroscopiquement  le  foie  fût  un 
type  de  cirrhose  granuleuse,  cependant, sur  les  coupes  vues  au  mi- 
croscope, la  disposition  du  tissu  conjonctif  diffère  notablement  de 
celle  qu'on  observe  dans  ia  cirrhose  dite  annulaire.  Ce  n  est  que  çâ 
ei  la  que  les  îlots  de  parenchyme  hépatique  ont  la  forme  arrondie. 

La  figure  13,  planche  3,  donne  Taspect  le  plus  habituel  des 
coupes.  Ce  que  l'on  peut  dire  de  plus  général  sur  cette  cirrhose,  c'est 
que  les  travées  fibreuses  sont  presque  toujours  fort  épaisses,  à  bords 
nets,  et  criblées  de  pseudo-canalicules  biliaires  en  réseau  ;  souvent 
les  cloisons  conjonctives,  au  lieu  de  se  rejoindre  pour  entourer  les 
ilota  de  parenchyme  hépatique,  ee  terminent  brusquement  par  une 
extrémité  arrondie^  sorte  de  têle  de  serpent  présentant  çk  et  là  quel- 
ques fines  languettes  terminales.  En  dehors  des  cloisons,  le  paren- 
chyme n'est  pas  dissocié  par  des  tractus  secondaires  suivant  la  direc- 
tion des  divisions  vascnlaires,  comme  cela  est  si  fréquent  dans  ia 
cirrhose  dite  vasculaire  sanguine.  Sur  toutes  les  coupes  les  oânaux 
biliaires  sont  le  siège  d'une  angiocholite  intense. 

CiClte  cirrhose  présente  une  particularité  très  intéressante,  qu'on 
retrouve  dans  toutes  les  parties  de  l'organe  et  consistant  en  ceci  : 
sur  le  parcours  des  travées  fibreuses,  souvent  au  niveau  de  leurs 
intersections,  et  au  voisinage  des  espaces  portes,  on  voit  une  énorme 
plaque  conjonctive,  formant  comme  un  noeud  sur  le  trajet  de  ees 
travées.  Ces  plaques  sont  arrondies  ou  triangulaires,  à  «ontoors  très 
nets.  Elles   sont  formées  de  tissu  conjonctif  comme  les  autres  tra-* 
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vée«,  mais  dans  leur  épaisseur  il  existe  un  réseau  de  canaîicules 
anastomosés,  beaucoup  plus  net,  plus  vivemenl  coloré  que  celui  qui 
se  voit  dans  les  cloisons  voisines.  Souvent  aussi  le  stroma  fibreux 
qui  contient  ce  réseau  est  riche  en  éléments  nucléaireB.  Il  semble  que 
c«s  plaqués  résultent  d*un  processus  plus  aigu  que  le  reste  de  la 
eiiTho8»%  Enfin  ces  plaques  représentent  la  coupe  de  foyers  nodu- 
laires;  chacune  d'elles  ne  se  retrouve  que  sur  quelques  coupes  su- 
perposées, tandis  que  les  cloisons  qui  les  touchent  peuvent  être 
suivies  «ur  une  série  de  coupes  plus  considénible.  Il  est  facile  de  s*as- 
sttref  que  ces  foyers  nodulaires  résultent  de  la  transfbrmatiôn  en 
masse  de  toute  une  région  de  trabécules  hépatiques  en  pseudo-canali- 
cules  biliaires.  Il  suffit  d'examiner  pour  cela  les  bords  de  plaques 
fibreuses,  où  Ton  suit  pas  à  pas  cette  transformation.  La  production 
de  tissu  conjonctif  accompagne  exactement  cette  mutation  de  Télé- 
ment  glandulaire,  sans  jamais   en  dépasser  les  limites. 

Nos  dessins  ne  reproduisent  pas  ces  plaques  fibreuses  de  grandes 
dimensions  quand  elles  siègent  sur  le  bord  des  travées  de  la  cirrhose, 
la  figure  13,  planche  3,  ayant  été  faite  à  un  autre  point  de  vue,  et  il 
se  trouve  que  la  coupe  ne  présente  pas  une  seule  de  ces  plaques. 
Tels  sont  les  caractères  généraux  de  cette  cirrhose  .  Les  plaques 
fibreuses  criblées  de  canaîicules  biliaires  sont  déjà  un  accident  dans 
son  histoire.  Mais  un  autre  accident  plus  intéressant,  c'est  une  lésion 
secondaire  de  certains  de  ces  canaîicules  biliaires  de  nouvelle  forma- 
tion. C'est  celte  lésion  vraiment  spéciale  que  nous  allons  décrire. 

11.  —  Angiomes  biliaires.  —  Nous  avons  déjà,  dans  une  observation 
antérieure,  établi  l'origine  et  (a  structure  de  ces  productions;  tout  ce 
que  nous  verrons  dans  le  cas  actuel  vient  coniirmer  ce  que  nous 
avons  décrit  antérieurement. 

Cette  lésion  est  très  fréquente,  la  figure  13,  planche  3,  en  montre 
3  foyers  disséminés  en  T,  T*  T". 

Dans  l'épaisseur  des  travées  conjonctives,  on  voit  en  T.  T"  des 
groupes  de  canaîicules  dilatés,  anguleux,  vivement  colorés,  tapissés 
d'épithéliums  cubiques  réguliers.  L'altération  se  produit  en  général 
sous  forme  de  foyers  arrondis,  mais  sans  limite  précise  nu  début, 
car  à  leur  périphérie  on  trouve  des  pseudo-oanalicules  de  plus  en 
plus  petits,  se  confondant  peu  à  peu  avec  le  réseau  canaliculaire 
atrophié  que  crible  la  travée  conjonctive.  Dans  le  foyer,  dèa  qu'un 
canalicule  présente  une  lumière  notable,  on  voit  son  épithélium 
ft*aplntir,  et  souvent,  dans  les  sortes  de  culs-de-sac  ainsi  formés, 
il  y  a  un  bloc  mucoïtle  coloré  en  vert  brunâtre. 

Dès  que  la  dilatation  est  générale  et  plus  marquée  dans  on  de  ces 
foyers,  (T")  les  limites  deviennent  plus  nettes;  le  stroma  conjonctif 
devient  plus  homogène,  dense,  et  forme  au  pourtour  comme  une  cap- 
sule dHsolement.  En  môme  temps,  de  nombreux  blocs  verdàtres  occu- 
pent les  sinus  épithéliaux  dont  le  revêtement  tend  à  devenir  tout  à  fait 
pavimenteux. 
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Les  trois  foyers  représentés  dans  la  figure  13,  donnent  l'aspect  habi- 
tuel de  tous  ces  petits  angiomes  biliaires  disséminés  au  milieu  des 
travées  fibreuses  de  la  cirrhose. 

Mais  ça  et  là  sur  les  coupes,  il  y  a  certains  de  ces  angiomes  qui,  par 
leurs  dimensions,  forment  véritablement  des  tumeurs.  Ces  vastes  foyers 
de  dilatation  canaliculaire  paraissent  avoir  pour  siège  justement  les 
plaques  fibreuses  décrites  précédemment.  Tantôt  les  gros  angiomes  sont 
accolés  à  une  travée  cirrhotique,  tantôt  ils  forment  un  appendice  sur 
le  bord  d'un  espace  porte.  I^a  figure  14,  planche  2  représente  un 
de  ces  derniers.  Le  nodule  T  est  un  angiome  biliaire  développé  à  la 
périphérie  de  Tespace  dont  on  voit  la  veine  porte,  Tartère,  et  un  des 
canaux  biliaires.  Ce  nodule  est  immédiatement  situé  en  dehors  du 
tissu  conjonctif  de  cet  espace,  car  la  limitte  primitive  est  conser- 
vée et  marquée  par  une  ligne  d'une  teinte  spéciale,  en  dedans  du 
nodule.  Il  y  a  donc  eu  à  ce  niveau,  un  foyer  nodulaire  de  transforma- 
tion en  masse  des  trabécules  hépatiques  en  pseudo-canalicules  biliaires; 
puis  ceux-ci  se  sont  dilatés  pour  former  ce  nodule  angiomateux.  Sa 
structure  est,  d'ailleurs,  la  même  que  celle  des  foyers  que  nous  avons 
décrits  dans  une  observation  précédente  : 

Stroma  fibreux,  homogène,  limitant  des  sinus  irréguliers,  tapissés 
d'épithélium  cubique  très  bas.  Souvent  les  dilatations  contiennent  des 
blocs  verdâlres. 

Nulle  part  sur  nos  très  nombreuses  coupes,  nous  n'avons  trouvé  un 
seul  foyer,  où  l'altération  dépassât  la  période  d'angiome  ;  peul-ôtre 
quelques-uns  étaient-ils  transformés  en  petits  kystes  véritables,  mais 
s'il  y  en  avait  dans  le  foie,  ils  ont  échappé  à  nos  recherches. 

Nous  nous  bornerons  à  cette  description  sommaire  des  angiomes 
biliaires  dans  ce  cas,  car,  en  eux-mêmes,  ils  ne  diffèrent  en  rien  de 
ceux  que  nous  avons  décrits  dans  l'observation  précédente,  à  laquelle 
nous  renvoyons  pour  les  détails  de  leur  structure. 

Cette  observation  vient  compléter  Thistoire  des  kystes  que 
nous  avons  précédemment  décrits  dans  la  cirrhose  du  foie. 

Ces  deux  faits  réunis  à  ceux  qui  ont  été  signalés  par 
MM.  Kelsch  et  Kiener  et  par  nous-même  dans  les  cas  d'adé- 
nomes hépatiques,  viennent  enrichir  l'histoire  des  altérations 
qui  se  produisent  comme  accidents  pendant  la  néoformation 
des  canalicules  biliaires  dans  les  cirrhoses. 

L'évolution  régulière  étant  Talrophie  graduelle  de  ces 
canalicules  nouvellement  formés,  il  résulte  de  cet  ensemble 
de  faits  que  nous  connaissons  quelques  types  de  déviation  à 
cette  évolution  d'atrophie  : 
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1*  Par  la  prolifération  de  leurs  épithéliums,  et  leur  végéta- 
lion  en  sortes  de  culs-de-sac,  ces  néo-canalicules  biliaires 
peuvent  donner  lieu  à  des  polyadénomes  biliaires  (Kelsch  et 
Keiner)  ; 

2**  Par  une  évolution  en  surface,  toute  spéciale,  de  leur  épi- 
thélium,  ces  néo-canalicules  peuvent  donner  lieu  à  des  tumeurs 
angiomateuses  que  leur  dépendance  du  réseau  biliaire  doit 
faire  dénommer  des  angiomes  biliaires.  Cette  lésion  qui 
paraît  être  assez  rare,  ou  mieux  qui  a  été  rarement  observés 
peut  se  montrer  disséminée  dans  toutes  les  régions  d'un  foie 
cirrhotique,  au  milieu  des  travées  conjonctives; 

3®  Une  altération  secondaire  se  produisant  dans  les  précé- 
dents angiomes  biliaireSy  altération  caractérisée  par  la  dila- 
tation énorme  de  leurs  sinus  constituants,  on  a  une  troisième 
espèce  de  productions  accidentelles ,  ce  sont  les  kystes 
biliaires,  dans  la  cirrhose. 

Dans  le  chapitre  suivant,  nous  verrons  tout  Tintérêt  que 
présentent  ces  faits  pour  l'étude  de  la  dégénérescence  kys- 
tique du  foie  coïncidant  avec  les  reins  kystiques  de  l'adulte  \ 


EXPLICATION  DES  FIGURES  (PI.  2  et '8.) 

Fia.  13.  PI.  $•  Coupe  d'ensemble  montrant  Taspect  général  delà  cirrhose. 
F,  Tissu  hépatique. 

C,  Travées  conjonctives  de  la  cirrhose. 
V.  Veine  porte  d'un*  grand  espace  porte. 
A.  Artère  du  même  espace. 

D.  Canalicule  biliaire  du  même  espace. 
N.N.  Faisceaux  nerveux. 

P.  Petits  espaces  portes. 

T.V.T",  Trois  petits    foyers  de    production   d'angiomes 

biliaires  aux  dépens  du  réseau  des  canalicules  dont  sont 

criblées  les  travées  conjonctives. 


*  Depuis  que  nous  avons  écrit  la  présente  note,  nous  avons  trouvé  des 
quantités  de  ces  petits  angiomes  biliaires  dans  des  foies  atteints  de  cirrhose 
à  élément  biliaire  prédominant.  Ces  nouveaux  faits  ne  prêtent  à  aucune  con- 
sidération spéciale,  mais  ils  prouvent  que  cette  lésion  n'est  pas  rare  quand  on 
la  cherche. 
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Fio.  14.  PI.  2.  Montrant  un    gros  angiome  biliaire  bien  développé,  accolé  au 
^         bord    d'un  grand  espace  porte  dont  on   aperçoit    Tartère 
principale. 

F.  Tissu  hépatique. 

A.  Sinuosités  de  Tarière  principale  de  l'espace. 

T.  L'angiome  biliaire,  avec  ses  sinus  anguleux  tapissés 
d'épilhélium  presque  pavimenteux,  au  milieu  d'un  stroraa 
conjonctif  homogène  et  vivement  coloré. 

{A  suivre.) 
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ÉTDDE  SUR  LES  CHANGEMENTS  SUBIS  PAR  LE  SYSTÈME 
NERVEUX  DANS  LA  LÈPRE, 

Par  les  D^  Georges  HOGGAIV  et  FraMees-Ellxabeth  HOGGAN 

(de  Londres). 


Planches  4,  5  et  G. 


Nous  nous  proposons  de  présenter  les  résultats  d'une  série 
de  recherches  faites  par  nous  pendant  Tannée  1879  sur  ce 
que  Ton  appelle  souvent  la  dégénération  du  système  nerveux 
dans  la  maladie  à  laquelle  les  Anglais  donnent  le  nom  de 
lèpre  orientale,  à  cause  de  sa  fréquence  aux  Indes  anglaises 
et  dans  les  pays  avoisinants,  mais  que  Ton  trouve  également 
dans  chaque  quartier  du  globe,  et  que  Ton  connaît  générale- 
ment mieux  sous  le  nom  d'éléphantiasis  Grœcorum. 

Nous  avions  d*abord  l'intention  de  traiter  de  ces  change- 
ments comme  de  la  dégénération  des  nerfs  dans  la  forme 
anesthésique  de  la  lèpre,  parce  que  des  cliniciens  éminents 
qui  avaient  fait  une  spécialité  de  Tétude  et  du  traitement  de 
la  lèpre  nous  avaient  assuré  que  les  deux  formes  de  la  lèpre, 
c'est-à-dire  la  forme  anesthésique  et  la  forme  tuberculeuse 
étaient  parfaitement  distinctes,  et  qu'elles  devaient  ainsi  être 
étudiées  séparément.  Avant  que  nos  recherches  ne  fussent 
terminées,  nous  nous  vîmes  cependant  forcés,  par  Tévidence 
fournie  par  le  microscope  sur  l'état  des  tissus  dans  ces  deux 
fonnes  réputées  distinctes,  de  reconnaître  qu'elles  ne  sont 
toutes  deux  que  des  phases  accidentelles  ou  temporaires,  dé- 
pendant de  la  position  plus  ou  moins  superficielle  dans  la 
peau  des  dépôts  des  cellules  dites  lépreuses  qui  forment  sur 
les  troncs  nerveux  des  tumeurs  qui  les  compriment  lorsque 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


84  OB0ROB8  HOGOAN  BT  PRANCES-ELIZABETH  HOOOAN. 

ces  dépôts  sont  situés  dans  Thypoderme,  et  des  tumeurs 
tuberculeuses  lorsqu'ils  sont  situés  immédiatement  au-dessous 
de  Tépiderme.  Le  clinicien  a.  souvent  affaire  à  des  cas  où 
il  y  a  anesthésie  complète  sans  que  Ton  puisse  distinguer  à 
Toeil  nu  un'] seul  tubercule;  et  de  l'autre  côté  il  y  a  des  cas 
qui  sont,  selon  toute  apparence,  des  cas  tuberculeux  simples 
oùTanesthésie  n'existe  point,  ainsi  qu'une  troisième  catégorie 
de  cas  qui  offrent  une  forme  mixte,  et  qui  sont  aussi  répan- 
dus que  les  deux  autres  formes. 

Le  matériel  qui  servait  à  nos  études  paraissait  offrir  les 
types  de  ces  trois  conditions  spéciales.  Notre  premier  cas 
était  apparemment  un  type  de  la  forme  anesthésique.  A  l'époque 
de  la  mort,  quinze  ans  après  le  commencement  de  la  maladie, 
toute  la  surface  du  corps  était  devenue  anesthésique,  sans 
qu'il  y  parût  un  seul  tubercule.  Grâce  cependant  à  l'art  pho- 
tographique et  à  la  circonstance  qu'il  existait  des  observa- 
tions du  malade  en  question  publiées  par  divers  dermatolo- 
gistes  qui  lui  avaient  donné  des  soins,  il  fut  prouvé  qu'à  une 
époque  donnée  sa  figure  av^it  été  parsemée  de  tubercules 
qui  avaient  disparu  plus  tard,  ce  qui  démontre  que  la  forme 
tuberculeuse  et  la  forme  anesthésique  avaient  prédominé  à 
des  époques  différentes  pendant  la  durée  de  la  maladie,  et 
qu'elles  n'en  étaient,  pour  ainsi  dire,  que  des  conditions 
accidentelles  ou  temporaires.  Ce  malade  ayant  donné  des 
ordres  qu'on  nous  livrât  son  cadavre  aussitôt  après  son  décès, 
nous  eûmes  ainsi  une  occasion  des  plus  favorables  pour  une 
bonne  observation  microscopique . 

Notre  deuxième  cas  fut,  au  contraire,  envisagé  à  l'époque 
de  la  mort,  treize  ans  après  le  début  de  la  maladie,  comme 
un  cas  purement  tuberculeux.  Nous  ne  pouvions  obtenir  delà 
malade  aucune  histoire  claire  de  symptômes  anesthésiques, 
quoique  le  microscope  nous  fournît  après  la  mort  l'évidence 
de  l'anesthésie  dans  le  domaine  de  certains  nerfs  déterminés; 
ce  qui  coïncidait,  du  reste,  avec  les  renseignements  fournis 
plus  tard  par  la  famille,  indiquant  Texistence  de  plaques 
anesthésiques  au  début  de  la  maladie.  Le  cadavre  de  cette 
malade  fut  également  mis  à  notre  disposition  par  le  mari 
immédiatement  après  la  mort. 
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Notre  troisième  cas  est  un  enfant  dans  la  phase  initiale  de 
la  maladie,  chez  lequel  la  forme  anesthésique  et  la  forme 
tuberculeuse  sont  bien  marquées,  celle-ci  sur  la  figure,  et 
celle-là  dans  une  plaque  sur  la  cuisse.  Ce  cas  montre  claire- 
ment comment  la  position  profonde  ou  superficielle  des  cel- 
lules lépreuses  avait  causé  ces  deux  formes  séparées  dans 
un  même  individu. 

L'observation  plus  détaillée  de  chacun  de  ces  trois  cas 
sera  rapportée  plus  loin  ;  nous  voulons  seulement  ici,  au  début 
de  notre  étude,  passer  brièvement  en  revue  notre  matériel,  et 
dire  l'effet  qu'il  a  eu  de  nous  empêcher  de  traiter  des  chan- 
gements survenus  dans  les  nerfs  comme  s'ils  étaient  parti- 
culiers à  Tune  ou  à  l'autre  forme  de  la  maladie. 

Nous  ne  pouvons  guère  parler  dans  cette  étude  de  l'aide 
reçue  des  recherches  antérieures  sur  les  changements  qui 
surviennent  dans  le  système  nerveux  pendant  le  cours  de  cette 
maladie,  car,  quoique  ces  changements  aient  été  souvent 
étudiés,  nous  n'avons  trouvé  aucune  recherche  faite  sur  ce 
sujet  depuis  l'introduction  de  l'acide  osmique,  lequel  est  pour 
ce  genre  de  recherches  un  réactif  indispensable,  ou  après  la 
découverte  par  Ranvier  des  segments  interannulaires  mono- 
nucléés  servant  d'insulateurs  au  nerf  actuel.  C'est  aux  tra- 
vaux de  Ranvier,  de  Waller,  de  Rémak,  de  Mayer,  d'En- 
gelmann  et  d'autres  que  nous  devons  les  règles  et  les  indi- 
cations qui  nous  ont  guidés  dans  celte  recherche;  c'est 
surtout  au  professeur  Ranvier,  le  maître  en  histologie  de  l'un 
de  nous,  qui  a  reçu  de  lui  ses  premières  leçons  dans  l'histo- 
logie du  système  nerveux,  au  collège  de  France,  que  nous 
devons  les  connaissances  spéciales  qui  nous  ont  fait  entre- 
prendre ce  travail.  Nous  croyons  pouvoir  nous  dispenser  de 
donner  ici  un  long  historique  sur  cette  question,  vu  que  les 
travaux  des  spécialistes  ne  serviront  pour  la  plupart  qu'à 
nous  faire  voir  des  labeurs  stériles  et  des  opinions  erronées. 

Steudner  déclare  que  les  changements  que  l'on  rencontre 
dans  les  nerfs,  dans  la  lèpre,  sont  dûs  à  une  «  inflammation 
interstitielle  »  dont  nous  ignorons  la  signification  exacte. 

Daniellsen  et  Boeck  disent  que  les  nerfs  sous-cutanés  sont 
épaissis  par  des  dépositions,  sur  les  surfaces  extérieures  des 
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filaments  nerveux,  ainsi  qu'à  leur  intérieur,  de  substance 
lardacée,  et  ils  ajoutent  que  c'est  assurément  là  le  produit 
d'une  névrite. 

Vandyke  Carter  parle  également  des  changements  survenus 
comme  d'un  résultat  de  névrite,  laquelle  produirait  une  sub- 
stance claire,  probablement  de  nature  albumineuse,  qui  se 
trouve  déposée  entre  les  tubules  nerveux.  De  plus,  il  con- 
state que  «  Faffection  des  nerfs  est  aussi  spécifique  que  tout 
autre  changement  lépreux  »,  et  il  nie  avoir  trouvé  «  aucune 
«  trace  de  la  désintégration  ou  dégénération  graisseuse  des 
a  tubules  nerveux,  sur  leur  longueur,  soit  au  centre,  soit 
«  vers  la  périphérie,  telle  qu'elle  a  été  décrite  par  Waller  et 
«  d'autres  comme  ayant  lieu  après  la  section  d'un  nerf  ». 

Ce  qui  compUque  plus  que  toute  autre  chose  l'étude  des 
changements  .subis  par  les  nerfs  dans  la  lèpre,  c'est  le  fait 
intéressant  et  important  de  la  lutte  incessante  pour  l'existence 
que  l'on  rencontre  chez  les  fibres  individuelles,  même  ren- 
fermées dans  le  même  faisceau,  lutte  qui  ajoute  à  l'observa- 
tion des  difficultés  sérieuses.  Au  fur  et  à  mesure  qu'une  fibre 
ou  qu'une  portion  de  fibre  succombe  et  dégénère,  la  fibre  à 
côté  dans  le  même  faisceau  peut  se  trouver  en  voie  de  régé- 
nération, après  avoir  elle-même  subi  une  dégénération  préa- 
lable, de  sorte  qu'il  est  possible  de  rencontrer  sur  une  lon- 
gueur d'un  centimètre  d'un  nerf  enlevé  à  une  partie  conve- 
nable toutes  les  phases  de  la  dégénération  et  de  la  régéné- 
ration de  la  fibre  nerveuse.  Chaque  fibre  subit  apparemment 
le  même  processus  un  grand  nombre  de  fois.  Ainsi  les  phé- 
nomènes se  rencontrent  tellement  mêlés  qu'il  en  résulte  une 
difficulté  extrême  de  suivre  séparément  l'ordre  régulier  de 
leur  apparition.  Ce  serait  même  impossible  dans  bien  des  cas 
de  s'assurer  lequel  des  phénomènes  avait  précédé  les  autres, 
si  les  faits  établis  par  les  observateurs  déjà  cités  ne  nous  ser- 
vaient pas  de  guide. 

Nous  faisons  remarquer  que  les  descriptions  que  nous 
allons  donner  des  phases  de  dégénératien  et  de  régénération 
dans  la  lèpre,  tout  en  s'accordnnt  plus  ou  moins  avec  les 
résultats  cités,  laissent  voir  cependant  des  différences  à  l'égard 
de  la  suite  et  de  l'enchaînement  des  phénomènes  et  de  leur 
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rapport  entre  eux.  Ces  différences  résultent  de  la  longueur 
de  la  période,  mesurée  en  années,  qu'a  duré,  pour  ainsi  dire, 
l'expérience,  et  en  partie  de  la  disparition  entière  des  élé- 
ments nerveux  qui  peut  s'ensuivre.  Lorsqu'une  lésion  expé- 
rimentale d'un  nerf  a  été  pratiquée,  on  rencontre  des  phéno- 
mènes divers  selon  que  l'on  examine  le  bout  central  ou  le  bout 
périphériquQ  des  nerfs  coupés,  et  il  y  a,  en  outre,  certains 
phénomènes  trauma tiques  causés  par  la  blessure  qui  ne  sont 
point  représentés  dans  la  lèpre.  Ainsi  donc,  il  y  a  lieu  d'es- 
pérer que  l'étude  de  cette  maladie  puisse  servir  à  contrôler 
les  conclusions  tirées  des  observations  faites  sur  les  animaux 
sains. 

Pour  plus  de  concision,  et  afin  d'éviter  des  longueurs 
ennuyeuses,  nous  nous  dispenserons  dans  bien  des  cas  de 
donner  les  explications  reçues  des  phénomènes  que  nous  au- 
rons à  décrire.  Pour  tous  ces  détails,  nos  lecteurs  voudront 
bien  s'en  rapporter  aux  excellentes  Leçons  sur  rhistologie  du 
système  nerveux  de  Ranvier,  dont  nou^  adoptons  autant  que 
possible  la  nomenclature.  Au  lieu  d'indiquer  cette  nomen- 
clature, nous  nous  bornerons  à  figurer  sur  la  figure  14  à  l'état 
normal  les  divers  éléments  du  système  nerveux  dont  il  sera 
fréquemment  question  dans  notre  mémoire.  Quoique  cette 
figure  ait  été  spécialement  dessinée  pour  montrer  les  premières 
indications  de  la  dégénération  des  nerfs  dans  la  lèpre,  elle 
n'en  contient  pas  moins  à  leur  état  normal  presque  tous  les 
éléments  dont  nous  devrons  entretenir  nos  lecteurs.  De  cette 
façon  nous  espérons  éviter  la  confusion  et  l'inexactitude. 

Nous  prévenons  d'avance  nos  lecteurs  que  non  seulement 
1  on  doit  s'attendre  â  trouver  des  portions  d'un  même  nerf,  à 
la  même  époque,  subissant  la  dégénération,  et  d'autres  por- 
tions de  la  même  fibre  en  voie  de  régénération,  mais  que  l'on 
doit  s'attendre  également  à  une  irrégularité  très  grande,  non 
seulement  à  l'égard  des  conditions  des  mêmes  nerfs  chez 
divers  malades,  mais  aussi  à  différentes  époques  et  dans  les 
régions  différentes  du  corps.  Ce  sont  là  des  faits  très  impor- 
tants pour  l'explication  de  certains  phénomènes,  et  surtout 
pour  l'exclusion  de  certains  éléments  d'une  part  spéciale,  dans 
la  production  des  changements  opérés  dans  les  nerfs,  puis- 
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qu'on  est  loin  de  trouver  les  mêmes  symptômes  et  les  mêmes 
apparences  microscopiques  chez  tous  les  malades. 

Les  nôtres,  au  nombre  de  trois,  nous  offrent  respective- 
ment le  type  des  périodes  extrême,  moyenne  et  initiale  de 
la  maladie. 

Observation  I.  —  T.  S.  G.,  le  premier,  ou  le  cas  extrême, 
naquit  à  Gonnemore,  sur  la  côte  du  Malabar,  d'un  père  anglais 
et  d'une  mère  irlandaise.  Le  père  habitait  l'Inde  depuis  l'âge 
de  dix-huit  ans,  et  la  mère  depuis  l'âge  de  quatorze  ans.  La 
mère  dit  l'avoir  nourri  elle-même,  que  ce  fut  un  nourrisson 
bien  développé,  qu'il  fut  vacciné,  et  que  la  vaccination  eut 
un  développement  régulier,  quoiqu'elle  ne  sût  indiquer  la 
source  du  vaccin.  Il  avait  eu  la  rougeole  étant  encore  tout 
jeune.  A  l'âge  de  huit  ans,  l'enfant  devint  chétif  et  délicat,  et 
à  l'âge  de  dix  ans  on  l'envoya  en  Irlande  pour  y  faire  son 
éducation.  Trois  ans  plus  tard,  il  eut,  pendant  les  vacances 
d'été,  une  fièvre  exanthémateuse  que  l'on  avait  prise  pour  la 
scarlatine.  Il  était  alors  seul  à  la  pension,  et  on  n'y  avait  con- 
staté l'existence  d'aucune  épidémie.  Quatre  mois  plus  tard, 
c'est-à-dire  dans  l'hiver  qui  suivait  la  première  attaque  de  la 
scarlatine  supposée,  le  malade  commençait  à  ressentir  des 
fourmillements  ou  des  picotements  dans  les  bouts  du  petit 
doigt  et  de  l'annulaire  de  la  main  droite.  La  sensation  nou- 
velle s'étendait  ensuite  le  long  du  côté  ulnaire  de  l'avant-bras 
jusqu'au-dessus  du  coude.  L'été  suivant,  il  eut  une  seconde 
attaque  de  soi-disant  scarlatine  semblable  â  la  première; 
mais  toutes  deux  n'étaient  probablement  autre  chose  que  les 
premières  manifestations  de  la  maladie.  Quelques  semaines 
plus  tard,  le  picotement  cessa,  et  la  partie  de  la  peau,  jusque-là 
hyperesthésique,  devint  anesthésique.  Au  bout  de  quelques 
mois  des  phénomènes  semblables  se  firent  observer  dans  les 
jambes.  Deux  ans  après  la  première  éruption  exanthéma- 
teuse, le  malade  observa  pour  la  première  fois  un  épaississe- 
ment  de  la  peau  au-dessus  du  sourcil  droit,  et  avant  Noël  il 
s'y  était  développé  un  tubercule.  Un  autre  tubercule  se  forma 
bientôt  au-dessous  de  l'œil  droit,  et  six  mois  après  leur  pre- 
mière apparition  la  figure  tout  entière  était  parsemée  de 
tubercules.  Plusieurs  petites  plaques  épaissies  portant  des 
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tubercules  (?)  se  seraient  montrées  à  la  partie  postérieure  et 
supérieure  des  deux  cuisses;  elles  perdaient  peu  à  peu  leur 
proéminence;  mais,  dès  leur  origine,  ces  plaques  étaient 
dépourvues  de  sensibilité.  Trois  ans  après  l'apparition  de  la 
première  éruption  exanthémateuse,  le  bras  et  la  main  gauches 
furent  pris  de  la  môme  manière,  et  vers  le  même  temps  une 
atrophie  des  muscles  du  pouce  de  la  main  droite  devint  sen- 
sible. Un  an  plus  tard,  la  main  et  le  bras  droits  tout  entiers 
avaient  une  coloration  brune,  tandis  qu'au  bras  gauche  on 
ne  voyait  que  des  décolorations  irrégulières  dont  l'étendue 
variait  depuis  la  grandeur  d'un  pois  jusqu'à  celle  d'une  pièce 
de  cinq  francs.  Partout  où  l'on  remarquait  une  décoloration, 
la  sensibilité  était  entièrement  perdue.  Les  symptômes  empi- 
raient toujours  en  hiver,  et  les  rechutes  ou  les  progrès  de  la 
maladie  avaient  toujours  lieu  dans  cette  saison-là,  tandis  qu'en 
été  la  maladie  restait  stationnaire  ou  s'améliorait.  Neuf  ans 
après  le  début  delà  maladie,  le  malade  croyait  constater  une 
amélioration  sensible  ;  Tanesthésie  de  quelques-unes  des  sur- 
faces prises  s'était  fragmentée  en  petites  plaques,  au  lieu  d'être 
continue.  Le  nez  s'était  cependant  considérablement  aplati, 
et  les  conjonctives  étaient  devenues  plus  opaques.  A  l'époque 
de  la  mort,  qui  eut  lieu  à  l'âge  de  29  ans,  la  maladie  avait 
duré  quinze  ans  et  elle  avait  fait  des  ravages  affreux.  Le  jeune 
homme,  grand  de  six  pieds,  n'était  plus  qu'un  petit  monstre 
décrépit,  d'environ  quatre  pieds,  auquel  il  fallait  couper  les 
tendons  des  muscles  fléchisseurs,  afin  de  pouvoir  retendre 
dans  son  cercueil.  La  sensibilité  avait  presque  complètement 
disparu  de  toute  la  surface  du  corps.  Les  deux  cornées  étaient 
blanches  et  opaques,  et  il  était  aveugle  depuis  trois  ans.  Il 
pouvait  cependant  distinguer  entre  un  jour  clairet  l'obscurité, 
ce  qui  indiquait  probablement  que  les  nerfs  optiques  étaient 
restés  intacts,  et  qu'il  n'y  avait  de  pris  que  le  système  cuti- 
culaire  de  la  cornée.  L'odorat  n'existait  plus,  et  à  l'endroit  où 
devait  se  trouver  le  nez,  il  n'y  avait  plus  qu'un  trou  béant.  Sa 
voix  s'était  éteinte;  l'ouïe  avait  dispara  d'un  côté,  et  de  l'autre 
elle  s'était  beaucoup  affaiblie.  Le  goût  s'était  diminué,  quoi- 
qu'il eût  encore  du  plaisir  à  sucer  des  bonbons  et  à  manger 
des  fruits.  Dans  cet  état  déplorable,  le  malade  avait  vécu  pen- 
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dant  plasieors  aimées,  nne  intelligence  vivante  dans  un  corps 
presque  mort  ;  il  avait,  en  effet,  Fespril  singulièrement  éveillé 
jusqu'à  la  fin,  et  il  s'inléressait  d'une  façon  très  intelligente 
à  sa  maladie,  qu'il  avait  étudiée  à  fond.  11  s'ingéniait  surtout 
à  lui  trouver  une  étiologie  probable,  et  entre  autres  histoires, 
il  nous  raconta  qu'étant  tout  jeune  il  jouait  aux  Indes,  avec  des 
enfants  de  couleur  de  son  âge,  avec  une  e>péce  de  noix  qui 
portait  des  épines  dont  ils  se  blessaient  le  dos  de  la  main, 
souvent  jusqu'à  en  tirer  le  sang.  Quelques-uns  de  ces  enfants 
étaient  des  fils  de  lépreux,  et  ainsi  une  infection  directe  du 
sang  n'était  |>oint  impossible  !  —  Le  malade  laissa  des  ordres 
qu'on  nous  fit  appeler  aussitôt  la  mort  survenue,  et  que  Ton 
mit  à  notre  disposition  le  corps  tout  frais,  afin  que  nous 
pussions  en  étudier  les  tissus  encore  vivants. 

Observation  II.  —  Notre  second  cas  était  un  cas  léger 
quant  aux  progrés  faits  dans  la  dégénération  du  système  ner- 
veux par  la  maladie  à  rê[)oque  de  la  mort,  et  sous  plusieurs 
rapports  la  malade  présentait  un  contraste  fra[>pant  avec  le 
malade  précédent.  Décédée  presqu  au  même  âge,  la  maladie 
n'avait  duré  que  onze  ans,  de  sorte  qu'aucun  des  sens  spé- 
ciaux n'était  altéré.  Son  intelligence  était  si  faible,  probable- 
ment par  l'effet  de  la  maladie,  que  nous  ne  pouvions  obtenir 
d'elle  qu'une  histoire  imparfaite  et  fort  peu  exacte.  M.  D.  na- 
quit à  Bangalore  en  4819.  Sa  grand'mère  maternelle  était  de 
race  hindoue  pure,  tandis  que  sa  mère  était  de  race  mêlée. 
Son  père  était  anglais  de  naissance  et  de  race.  M.  D.  avait 
été  vaccinée  dans  son  enfance,  mais  elle  ignorait  la  source 
du  vaccin.  Sa  mère  l'avait  nourrie.  Elle  n'avait  jamais  en- 
tendu parler  de  lépreux  dans  le  voisinage  de  l'endroit  où  elle 
avait  été  élevée,  et  dans  sa  famille  il  n'y  avait  i)oint,  qu'elle 
le  sût,  de  lépreux.  Un  an  avant  sa  mort  elle  affirma  n'avoir 
Jamais  eu  ni  symptômes  anesthésifjues,  ni  picotements  ou 
fourmillements  dans  les  extrémités.  Si  on  la  piquait  avec  une 
aiguille,  on  constatait  cependant  qu'au  nez  la  douleur  était 
presque  nulle,  mais  que  la  sensation  variait  un  peu  d'un 
point  à  l'autre.  Du  côté  ulnaire  du  tiers  intérieur  de  l'avant- 
bras  droit  la  sensibilité  était  abolie,  et  il  n'y  en  avait  que  fort 
peu  du  côté  cubital.  Si  l'on  piquait  la  partie  dorsale  du  doigt 
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auriculaire,  de  Tannulaire  et  du  médius  de  la  main  droite,  la 
malade  n'accusait  point  de  douleur,  mais  il  y  avait  un  peu 
de  sensibilité  à  l'index,  et  la  sensibilité  du  pouce  paraissait 
normale.  Les  doigts  de  la  main  gauche  donnaient  des  résul- 
tats semblables,  mais  la  sensibilité  à  la  douleur  ne  paraissait 
point  diminuée  à  la  surface  palmaire  de  tousMes  doigts.  Nous 
devons  cependant  «goûter  que  la  malade  était  tellement  hé- 
bétée que  ses  réponses  à  nos  questions  n'étaient  point  satis- 
faisantes  et  sûres,  et  puisque  des  examens  cliniques  subsé- 
quents ne  confirmaient  point  les  symptômes  anesthésiques, 
nous  aurions  rejeté  ces  notes  sans  la  confirmation  complète 
apportée  plus  tard  par  l'examen  microscopique. 

La  malade  disait  un  peu  vaguement  que  sa  maladie  avait 
commencé  par  la  formation  de  tubercules;  après  sa  mort, 
cependant,  le  mari  rapporta  que,  peu  de  mois  après  leur  ma- 
riage, des  plaques  décolorées  étaient  apparues  au  front, 
mais  qu'elle  n'y  faisait  point  attention,  quoique  sa  mère  parût 
s'en  inquiéter  beaucoup.  C'étaient  probablement  des  plaques 
anesthésiques,  bien  que,  jusqu'à  l'heure  de  sa  mort,  nous 
l'eussions  considérée  comme  un  cas  de  lèpre  tuberculeuse 
simple. 

Des  examens  nombreux  du  sang  avec  le  compte-globules 
de  Malassez  donnaient  une  moyenne  de  3,983,200  hématies, 
et  de  9,570  leucocytes  au  centimètre  cube,  soit  un  de  ceux-ci 
à  416  de  celles-là,  une  proportion  qui  peut  être  considérée 
à  peu  près  normale.  Le  cadavre  de  notre  malade,  de  même 
que  celui  du  premier  malade,  fut  mis  à  notre  disposition 
aussitôt  après  la  mort. 

Observation  III.  —  Notre  troisième  malade  vit  encore,  et 
il  se  trouve  dans  une  période  peu  avancée  de  la  maladie. 
E.  N.,  âgé  de  1  ans,  est  né  aux  Barbades  en  1872.  Son  père 
et  sa  mère,  ainsi  que  ses  aïeux  et  aïeules,  quoique  nés  éga- 
lement aux  Barbades,  étaient  de  race  anglaise,  et  sa  mère 
Ta  nourri  elle-même.  A  Tàge  de  5  ans,  une  éruption  rose, 
semblable  à  celle  de  la  scarlatine,  se  montrait  sur  son  corps. 
Plus  tard,  la  teinte  rosée  faisait  place  à  une  teinte  brun-clair 
qui  persiste  toujours,  et  en  août  1879,  on  eût  dit  une  pous- 
sière de   brique  rouge   frottée  sur  la  peau,  plus  à  certains 
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endroits  qn'à  d'autres,  et  surtout  sur  la  surface  postérieure 
du  tronc,  sur  la  partie  externe  du  bras  gauche,  au  niveau 
des  omoplates,  et  à  la  partie  supérieure  du  bras  droit.  Au 
centre  de  la  fesse  gauche,  on  voyait  une  plaque  (la  seule  de 
ce  genre  qui  se  trouvât  sur  le  corps)  de  la  grandeur  et  de  la 
forme  d'une  noix  de  cachou,  d'une  teinte  blanche,  anémique 
selon  toute  apparence,'  et  entièrement  dépourvue  de  sensibi- 
lité, même  lorsqu'on  y  enfonçait  une  aiguille  jusque  dans  le 
tissu  sous-cutané.  Toute  cette  partie  était  entourée  d'une 
zone  de  peau  à  pigmentation  foncée  qui  variait  depuis  un 
jusqu'à  deux  centimètres  de  largeur.  Cette  zone  était  hyper- 
émique,  hyperesthésique  et  un  peu  élevée  au-dessus  du 
niveau  de  la  plaque  anesthésique  qu'elle  entourait,  et  de  la 
peau  saine  à  son  extérieur.  A  cet  endroit,  nous  enlevâmes  un 
petit  morceau  de  peau  s'étendant  depuis  la  peau  saine  jus- 
qu'au centre  de  la  portion  anesthésique  ;  nous  en  ferons  plus 
tard  la  description  détaillée  (fig.  23).  Nous  nous  bornerons, 
pour  le  moment,  à  noter  que  nous  avons  reçu  par  rapport  à 
cette  plaque  les  mots  suivants  écrits  sur  un  bout  de  papier  : 
€  Lorsque  les  plaques  apparaissaient  aux  cuisses,  elles  étaient 
d'abord  plus  petites  et  moins  foncées;  elles  avaient  égale- 
ment des  contours  moins  bien  définis.  Les  plaques  appa- 
raissaient d'abord  aux  cuisses,  plus  tard  à  la  figure.  » 

Les  plaques  sur  la  figure  sont  des  tubercules  caractéris- 
tiques, au  nombre  de  cinq,  situés  sur  le  menton  et  sur  la  joue 
gauche.  Ils  sont  de  la  forme  et  des  dimensions  d'une  petite 
fève,  d'une  teinte  violacée,  et  élevés  considérablement  au- 
dessus  du  niveau  de  la  peau  environnante,  et  ils  semblent 
être  plutôt  hyperesthésiques  que  le  contraire.  On  voit  aux 
jambes  plusieurs  endroits  gros  comme  un  demi-franc,  d'une 
teinte  rosée.  Ce  sont  les  restes  de  tubercules  portant  des 
vésicules  qui  sont  entièrement  distinctes  des  catégories  de 
plaques  précédentes,  et  dans  lesquels  la  sensibilité  paraît 
être  normale.  Les  mains  et  les  pieds  sont  enflés,  et  on  trouve 
partout  de  l'engorgement  et  de  l'induration  des  ganglions 
lymphatiques. 

Les  nerfs  ne  paraissent  nulle  part  hypertrophiés,  et  à  part 
ce  que  nous  avons  dcjà  noté,  la  sensibilité  paraît  normale, 
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quoique  le  petit  malade  donne  à  une  question  directe  la 
réponse  qu'il  éprouve  quelquefois  des  fourmillements  ou  des 
picotements  aux  doigts,  lesquels  cependant  ne  sont  peut-être 
dus  qu'à  la  pression  exercée  sur  les  nerfs  lorsqu'il  est  couché 
sur  le  bras. 

L'examen  du  sang,  pris  dans  les  portions  anesthésiques 
de  la  peau,  donnait  une  moyenne  de  3,572,800  hématies  et  de 
8,272  leucocytes  au  centimètre  cube,  soit  un  de  ceux-ci  sur 
432  de  celles-là. 

Pour  la  commodité  de  nos  lecteurs,  nous  allons  diviser 
autant  que  possible  le  système  nerveux  dans  l'étude  que  nous 
nous  proposons  de  faire  des  différentes  apparences  histolo- 
giques  survenues  dans  le  cours  de  la  lèpre.  Nous  traiterons 
donc: 

1**  Du  système  nerveux  central; 

2'  Des  fibres  nerveuses; 

3^  Des  terminaisons  des  nerfs  dans  la  peau. 


SYSTEME   NERVEUX   CENTRAL. 

En  faisant  l'autopsie  de  notre  premier  cas,  nous  enlevâmes 
avec  soin  le  cerveau  et  la  moelle  épinièrê,  vu  les  différences 
qui  existaient  entre  les  meilleures  autorités  sur  la  question 
de  savoir  si  ces  organes  étaient  ou  n'étaient  pas  affectés  dans 
la  lèpre.  A  l'œil  nu,  le  cerveau  était  parfaitement  sain.  Il  était 
gros  et  d'une  consistance  ferme  lorsqu'on  le  coupait  en  diffé- 
rents sens.  Les  cavités  étaient  normales,  ainsi  que  les  mé- 
ninges. La  moelle  épinièrê  présentait  cependant  une  tout 
autre  allure.  Elle  s'offrait  à  notre  vue  au  dedans  des  méninges 
extraordinairement  grosse  et  lourde,  et  lorsqu'on  la  divisait 
avec  les  gros  ciseaux,  il  fallait  employer  une  force  considé- 
rable, on  eût  dit  une  corde.  L'aide  qui  la  coupait  remarqua 
qu'il  avait  enlevé  plus  de  mille  moelles,  mais  jamais  une  qui 
ressemblât  à  celle-ci.  Nous  nous  attendions  donc  à  y  trouver 
des  changements  microscopiques  distincts.  En  ouvrant  les 
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méninges  le  long  de  la  moelle,  nous  trouvons  la  dure-mère 
épaissie  d'une  façon  anormale,  et  entre  la  dure-mère  et  la 
moelle  se  voient  des  couches  d'un  tissu  gélatineux  pouvant 
être  séparé  en  lames  minces.  Nous  tendons  quelques-unes  de 
ces  lames  entre  nos  anneaux  histologiques,  et  nous  les  prépa- 
rons par  l'argent,  l'or,  et  les  réactifs  colorants  ordinaires.  Nous 
en  trouvons  la  formation  quelque  peu  semblable  au  mésentère, 
présentant  à  la  surface  des  groupes  de  cellules  endothélioïdes 
et  dans  leur  substance  des  fibres  élastiques  et  des  cellules 
étoilées.  Parfois  elles  rappellent  l'apparence  réticulée  de  l'épi- 
ploon,  mais  elles  n'offrent  point  d'autres  particularités  dignes 
d'être  notées. 

Les  racines  antérieures  et  postérieures  des  nerfs,  ainsi  que 
leurs  ganglions,  sont  normales  à  l'œil  nu.  Des  coupes  trans- 
versales de  la  moelle  n'offrent  non  plus  rien  d'anormal  ;  tous 
les  éléments  en  paraissent  de  dimensions,  de  couleur  et  de 
consistance  naturelles.  Nous  prenons  par  trois  fois  des  por- 
tions de  moelle  aux  régions  cervicale,  dorsale  et  lombaire,  et 
nous  les  plaçons  respectivement  dans  des  solutions  diacide 
picrique,  d'acide  chromique  et  d'acide  osmique.  Après  les 
avoir  fait  convenablement  durcir,  nous  faisons  des  coupes 
nombreuses  de  toutes  ces  portions,  nous  les  colorons  diverse- 
ment, et  nous  en  faisons  des  préparations,  dont  chacune  fut 
soigneusement  comparée,  à  bien  des  reprises,  à  des  coupes 
d'une  moelle  saine  prise  aux  mêmes  régions.  Comme  résultat 
de  cette  comparaison,  nous  devons  constater  que  tout  y  pa- 
raissait être  parfaitement  normal. 

Il  a  été  affirmé  par  des  autorités  dans  la  lèpre,  que  les 
cellules  nerveuses  de  la  moelle  sont  diminuées,  et  récemment 
encore  Tscheriew  démontrait  devant  la  Société  de  biologie 
de  Paris  l'atrophie  des  cellules  nerveuses.  Ayant  lu  cela, 
nous  cherchions  de  nouveau  à  vérifier  le  fait  sur  nos  coupes 
en  les  comparant  à  des  coupes  de  moelle  normale,  mais  sans 
pouvoir  y  distinguer  aucune  différence.  Nous  sommes  donc 
arrivés  à  la  conclusion  que,  dans  notre  cas  extrême,  les  élé- 
ments nerveux  de  la  moelle  n'étaient  point  envahis ,  et , 
jusque-là,  nous  nous  trouvons  d'accord  avec  Hanssen,  Carter 
et  d'autres.  Mais,  de  l'autre  côté,  nous  sommes  loin  de  vou- 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


CHANGBMBMT8   SUBIS  PAR  LE  STSTÈUE  NERVEUX   DANS  LA  LÈPRE.  95 

loir  infirmer  les  opinions  de  ceux  qui  tiennent  que  la  moelle 
ect  quelquefois  affectée,  qu'il  y  a,  par  exemple,  une  diminution 
des  cellules  nerveuses.  Rien  ne  serait  plus  injuste  que  de 
conclure,  d'après  un  certain  nombre  de  cas,  qu'un  change- 
ment n'eût  jamais  lieu,  et  surtout  dans  une  maladie  comme 
celle-ci,  où  la  plus  grande  irrégularité  existe  quant  aux  par- 
ties envahies  et  à  retendue  des  lésions  rencontrées,  comme 
cela  se  voit  fort  bien  dans  nos  deux  premiers  cas,  dont  le 
premier  avait  perdu  les  sens  spéciaux,  tandis  que  l'autre  les 
avait  conservés  tous. 

Dans  notre  première  observation,  il  est  dit  que  trois  ans 
après  le  commencement  de  la  maladie,  une  atrophie  des  mus- 
cles du  pouce  droit  commençait  à  se  faire  voir.  Nous  avons 
vérifié  cela  sous  le  microscope,  mais  nous  avons  trouvé  qu'au 
centre  de  chaque  muscle ,  il  existait  toujours  un  certain 
nombre  de  petits  fascicules  dont  les  fibres  striées  restaient 
intactes.  Il  nous  paraît  donc  probable  que  si  le  malade  eût 
vécu  encore  un  certain  temps,  ces  muscles,  ainsi  que  bien 
d'autres  qui  étaient  en  vqie  de  dégénération,  auraient  dis- 
paru et  que^  par  conséquent,  les  fibres  nerveuses  qui  leur 
appartenaient  auraient  dégénéré  par  suite  de  l'abolition  de 
leur  fonction.  Ainsi,  cette  dégénération  s' étendant  au  tractus 
tout  entier  aurait  amené  la  disparition  dans  la  moelle  des 
cellules  motrices,  et,  de  cette  façon,  nous  serions  arrivés  aux 
changements  qui  ont  été  déjà  décrits  ailleurs. 

Il  ne  nous  reste  plus  à  dire,  par  rapport  au  système  ner- 
veux central,  que,  ayant  vérifié  dans  notre  premier  cas  qu'au- 
cune lésion  n'existait  dans  la  moelle,  il  ne  nous  parut  pas 
nécessaire  de  faire  de  nouveaux  examens  microscopiques  des 
éléments  nerveux  du  cerveau,  où  il  aurait  été  presque  impos- 
sible, vu  l'imperfection  de  nos  connaissances  actuelles,  de 
distinguer  des  lésions  peu  accusées ,  quand  même  elles  y 
auraient  existé.  De  plus,  dans  notre  second  cas,  nous  nous 
sommes  dispensés  d'examiner  le  système  nerveux  central  par 
les  deux  raisons  suivantes  :  d'abord,  nous  fiant  à  tort  aux 
caractères  cliniques  observés,  nous  croyions  avoir  affaire  à 
un  cas  de  lèpre  tuberculeuse  simple  sans  symptômes  nerveux  ; 
puis,  nous  basant  sur  les  résultats  de  notre  étude  minutieuse 
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de  notre  cas  extrême,  nous  croyions  inutile  d'enlever  les 
organes  de  Taxe  cérébro-spinal  dans  un  cas  relativement 
léger.  En  tout  cas,  nous  aurions  eu  peu  de  chance  d'y  trouver 
des  lésions,  car  nous  n'avons  trouvé  dans  aucun  des  grands 
troncs  nerveux  que  nous  avons  examinés  un  signe  quelconque 
de  dégénération  au-dessus  du  niveau  du  coude,  ce  qui  rend 
fort  improbable  des  lésions  existant  à  un  niveau  bien  supé- 
rieur. 

II 

FIBRES   NERVEUSES. 

Leç  fibres  nerveuses  sont  le  siège  des  changements  les 
mieux  définis,  et  c'est  là  aussi  que  s'opèrent,  selon  nous,  les 
lésions  primitives  qui  causent  Tanesthésie  lépreuse. 

Les  apparences  que  l'on  trouve  après  la  mort,  à  l'œil  nu, 
ont  été  si  souvent  décrites,  que  nous  ne  rapporterons  que 
brièvement  celles  que  nous  avons  observées ,  aCn  de  mieux 
faire  ressortir  leur  relation  avec  les  apparences  micros- 
copiques minutieuses  notées.  Dans  notre  cas  n°  1,  les  racines 
des  nerfs  étaient,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  apparemment 
saines,  mais  à  mesure  que  les  nerfs  se  rendaient  aux  extré- 
mités ils  s'épaississaient  considérablement.  Les  nerfs  médians 
et  ulnaires  avaient  au  poignet  plus  que  le  double  de  leurs  di- 
mensions ordinaires,  et  il  en  était  de  même  des  rameaux  plus 
petits.  L'épaississement  des  nerfs  médians  et  ulnaires  remon- 
tait jusqu'aux  coudes.  Dans  notre  cas  n**  2,  nous  ne  distin- 
guions d'abord  à  l'œil  nu  nul  épaississement,  ce  qui  s'accor- 
dait avec  notre  opinion  erronée  que  c'était  là  un  cas  de  lèpre 
tuberculeuse  simple  sans  anesthésie.  Des  petites  portions  du 
nerf  ulnaire  du  n""  1  furent  enlevées  et  placées  dans  des  solu- 
tions d'acide  osmique  et  d'acide  chromique.  Le  nerf  ulnaire 
gauche  tout  entier  du  n*  2  fut  enlevé,  et  des  portions  en  furent 
traitées  par  les  mêmes  réactifs.  En  n*  3,  nous  ne  pouvions 
distinguer  en  tàtant  avec  soin  chez  le  malade,  qui  se  trou- 
vait encore  dans  la  période  Initiale  de  la  lèpre,  aucune  hyper- 
trophie sensible  des  nerfs,  bien  que  le  nerf  ulnaire  fût  anor- 
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malement  sensible  au  toucher  dans  la  région  du  coude.  La 
petite  portion  de  peau  déjà  mentionnée  comme  ayant  été 
enlevée  à  la  plaque  anesthésique,  fut  soumise  à  une  injection 
interstitielle  diacide  osmique,  pratiquée  avec  beaucoup  de 
soin  jusqu'à  saturation  complète  de  tous  les  tissus.  Cette  por- 
tion nous  a  fourni  plus  d'une  soixantaine  de  coupes ,  les- 
quelles, étudiées  microscopiquement,  ne  laissaient  voir  nulle 
trace  d'un  nerf  à  myéline,  et  n'accusaient  en  aucune  manière 
la  présence  de  myéline  fragmentée.  (Voyez  ûg.  23.)  Nous 
croyons  donc  pouvoir  affirmer  que  non  seulement  les  nerfs 
y  avaient  dégénéré,  mais  que  leur  myéline  avait  complète- 
ment disparu,  par  l'effet  de  la  résorption.  Cette  opinion 
repose  sur  des  bases  plus  solides  que  l'évidence  négative  de 
l'absence  de  la  myéline,  car  jamais  jusque-là  l'injection  in- 
terstitielle de  l'acide  osmique,  dans  les  cas  nombreux  où  nous 
lavons  pratiquée,  n'a  manqué  de  nous  donner  un  grand 
nombre  de  fibres  nerveuses  noircies  qui  remontaient  à  travers 
la  peau.  L'injection  ne  laissait  rien  à  désirer  sous  aucun  rap- 
port, et  l'on  voit  à  72,  fig.  23,  un  funicule  mince  coupé  en  tra- 
vers et  situé  au  milieu  d'un  groupe  de  cellules  adipeuses 
noircies  d'une  manière  intense  par  l'acide  osmique.  Ce  funi- 
cule a  dû  renfermer  au  moins  quatre  fibres  à  myéline,  qui 
ne  sont  plus  représentées  que  par  du  tissu  gélatineux,  et  qui 
n'a  laissé  derrière  lui  aucune  trace  de  myéline. 

Un  examen  microscopique  attentif  des  coupes  transversales 
des  nerfs  épaissis  provenant  du  n""  1,  a  démontré  que  l'épais- 
sissement  pathologique  dépendait  presque  entièrement  d'une 
déposition,  soit  de  cellules,  soit  de  tissu  gélatineux  ou  fibreux 
entre  les  funicules  composant  un  tronc  nerveux.  Dans  les  par- 
ties moins  avancées,  c'étaient  surtout  des  cellules  lépreuses, 
tandis  que,  dans  les  formations  plus  anciennes,  celles-ci  parais- 
saient avoir  cédé  le  pas  à  du  tissu  fibreux,  dont  les  fibres  se 
rangeaient  longitudinalement  entre  les  funicules.  Cette  dis- 
tinction à  faire  entre  les  phases  plus  anciennes  et  les  phases 
plus  récentes  est  importante  par  rapport  à  plusieurs  des  tissus, 
comme  nous  le  verrons  plus  tard. 

Des  coupes  transversales  du  nerf  ulnaire  du  n*  2,  faites  à 
huit  niveaux  différents,  entre  le  poignet  et  Taisselle,  ne  décé- 
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laient  aucune  augmentation  de  tissu  intra  ou  péri-funioulaire, 
ni  aucune  déposition  notable  de  celluloft  lépreuses.  Ce  qui  est 
cependant  assez  curieux,  c'est  que  la  branche  dorsale  du  nerf 
ulnaire  s'était  épaissie  par  une  déposition  de  cellules  lépreuses 
entre  les  funioules  aussitôt  après  avoir  quitté  le  tronc  prin- 
cipal pour  passer  vers  la  main.  Ce  dépôt,  montré  à  fig.  19, 
occupait  plus  de  place  que  le  funicule  lui-même,  et  ce  fut 
d'abord  le  microscope  qui  nous  le  révéla,  bien  que  plus  tard 
nous  le  vérifiions  à  Tœil  nu.  C'est  à  propos  de  ce  nerf  que 
nous  disions  tout  à  Theure  qu'à  Tautopsie  nous  n'avions  point 
trouvé  d'épaississement  à  Toeil  nu,  et  que  ce  résultat  négatif 
nous  avait  confirmés  dans  l'opinion  erronée  que  c'était  un  cas 
d^  lèpre  tuberculeuse  simple. 

Un  autre  fait  très  important  à  noter,  c'est  qu'un  état  avancé 
de  dégénération  des  fibres  nerveuses  appartenant  à  ces  funi-^ 
eules  ne  se  montrait  qu'au-dessous  du  bord  supérieur  du 
dépôt  cellulaire  dans  cette  branche  du  nerf,  ce  qui  prouvait 
que  les  notes  sur  Vétat  anesthé^ique  du  dos  de  la  main  prises 
lor^  d€^  la  première  eutrevue  avec  la  malade  étaient  correctes. 
Le  démenti  ainsi  donné  par  le  microscope  au  diagnostic  de 
lèprç  tuberculeuse  simple  se  répéterait  peut-être  dans  bien 
d'autres  cas  de  soi-disant  lèpre  tuberculeuse,  si  l'on  avait  plus 
souvent  recours  à  l'examen  histoiogique,  et  l'on  serait  forcé 
d'y  reconnaître  également  les  caractères  anesthésiques. 

Dans  nM^  les  nerf^s  qui  se  rendaient  à  la  surface  palmaire 
des  doigts  avaient  entièrement  disparu,  et  leur  place  fut  occu- 
pée par  des  fibres  gélatineuses  solides,  disposées  cependant 
entre  les  lampes  circulaires  primitives  du  tissu  périfunicu- 
laire^  de  façon  à  être  facilement  reconnues  comme  en  fig.  18. 
lies  fibres  des  nerfs  ulnaires  el  médians  situées  au  poignet, 
quoiqu'elles  fussent  dépourvues  de  myéline,  se  rencontraient 
souvent  creuses,  et  elles  avaient  de  nombreux  noyaux  de  la 
forme  ovalaire  qui  caractérise  les  ckangwnenls  dégénératifs, 
ainsi  que  quelques-uns  des  noyaux  allongés  en  fonne  de 
bâtonnet  qui  caractérisent  les  pi'cmières  phases  de  la  régé- 
nération. Plus  haut,  on  voyait  dans  la  région  du  coude  des 
nerfs»  en  pleine  activité  de  dégénératiou  et  de  régénération 
dans  toutes  leurs  différentes  pliages,  côte  à  côte  avec  un  cer* 
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tain  nombre»  de  nerfd  sains  et  un  grand  nombi*©  de  nerfe  oom- 
plèlement  dégénérés.  Encore  plus  haut,  et  aussi  à  rendroit 
où  les  nerfs  se  joignaient  à  la  moelle,  le^  fibres  paraissaient 
normales  à  peu  d'exceptions  près* 

Dans  len^  %  comme  Ton  aurait  pu  s'y  attendre,  les  change- 
ments étaient  moins  avancés.  Nous  n'en  avons  point  trouvé 
dans  les  nerfs  ^i  appartenaient  à  la  surface  palmaire  des 
doigts,  et  les  fibres  qui  se  rendaient  aux  oorpuseules  du  tact 
et  aux  corpuscules  de  Pacini  se  rencontraient  intactes  dans 
des  Centaines  d'exempkdres.  Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit, 
la  branche  dorsale  du  nerf  ulnaire  commençait  à  faire  voir  des 
changements  dégénératifs  aussitôt  qu'elle  eût  quitté  le  tronc 
principal,  et,  à  un  centimètre  au-dessous  de  ce  point,  la  plus 
grande  partie  des  fibres  contenues  dans  le  funicule  avaient 
dégénéré,  quoique  les  tubes  conservassent  encore  leurs  cavités 
ainsi  qu'un  grand  nombre  de  noyaux  (%.  Il),  Les  autres 
coupes  transversales  du  nerf  ulnaire  montraient  que  les  fibres 
renfermées  dans  des  funieules  noTobreux  étaient  pour  la  plu- 
part normales.  Les  rares  et  légères  exceptions  qui  se  ren- 
ccmtraient  dans  un  seul  funicule  appartenaient  probablement 
toutes  à  l'une  des  branches  cutanées^qui  quittent  le  nerf  dan» 
Tavant-bras.  C'est  d'après  Tune  de  ces  coupes  cpie  la  ligure  14 
a  été  dessinée  ;  elle  représente  le^  altérations  initiales  dans 
la  dégénération  des  nerfs. 

Noos  voici  maintenant  en  état  d'énumérer  tes  changements 
dégénératifs  minutieux  qui  ont  lieu  dans  les  fibres  nerveuses. 
Nous  commencerons  par  les  nerfs  à  myéline,  avec  la  prévi- 
sion que  nous  ne  saurions  distinguer  les  uns  des  autres  les 
nerfs  moteurs  et  les  nerfs  sensitife  ;  nous  ne  saurions  non 
plus  presser  les  nerfs  sensitifs  qui  se  rendent  respectivement 
aux  corposeales  de  Pacini,  aux  corpuscules  du  taet  ou  aux 
terminaisoiis  dans  Tépiderme.  Pour  le  moment ,  il  importe 
peu  auquel  des  organes  terminaux  se  rendent  les  nerfs  si, 
comme  nous  le  supposons,  le  point  lésé  est  situé  sur  le  cours 
d'un  fascicule  nerveux.  En  ce  cas,  la  totalité  des  nerfs,  au- 
dessous  du  point  lésé,  partageraient  te  même  sort,  quel  que  fût 
leur  6*gane  termina).  Cette  manière  de  voir  esl  certainement 
justifiée  dffifxs>  Mire  CkB  tf  i  par  !a  destruction  complète  des 
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nerfs  se  rendant  aux  muscles,  aux  corpuscules  de  Pacini  et 
aux  corpuscules  du  tact  dans  la  main,  tous  ces  organes  termi- 
naux ayant  dégénéré  par  suite  de  la  destruction  antérieure  de 
leurs  nerfs  à  un  niveau  supérieur  dans  le  bras. 

Nous  avons  traité  les  nerfs  à  myéline  par  la  plupart  des 
réactifs  connus,  mais  nous  allons  diriger  lattention,  d'une 
manière  toute  spéciale,  sur  ceux  qui  furent  traités  par  Tacide 
osmique  et  teints  par  Thématoxyline  et  le  carmin.  Les  chan- 
gements  que  nous  allons  tracer  ont  lieu  en  môme  temps  dans 
plusieurs  des  éléments  composant  la  fibre  nerveuse,  et  ils  ont 
une  durée  plus  ou  moins  longue.  Ils  nécessitent  ainsi  un  grand 
nombre  de  dbssins  illustratifs.  Nous  nous  bornerons  cepen- 
dant à  un  nombre  relativement  restreint  de  dessins  choisis 
avec  soin  que  nous  offrons  comme  types  des  périodes  plus 
importantes  seules.  Ces  dessins  ont  été  tous  faits  à  la  chambre 
claire,  et  dans  les  exemples  où  les  nerfs  n'avaient  pas  un 
cours  droit,  nous  avons  enlevé  les  nerfs  à  la  planche,  et  au 
moyen  d'incisions  faites  avec  jugement  aux  angles  et  aux 
courbures,  il  nous  a  été  possible  d'aligner  les  dessins,  de  façon 
à  représenter  dans  la  même  planche  plusieurs  nerfs  paral- 
lèles les  uns  aux  autres. 

Afin  de  donner  un  critérium  pour  les  nerfs  dégénérés,  nous 
avons  représenté,  figure  1,  un  nerf  parfaitement  sain,  situé 
dans  un  fascicule  de  nerfs  en  voie  de  dégénéralion.  Plusieurs 
des  nerfs  voisins  avaient  deux  fois  son  diamètre  et  possédaient 
des  segments  deux  fois  aussi  longs,  tandis  que,  d'un  autre 
côté,  plusieurs  d'entre  eux  étaient  plus  petits  dans  toutes 
leurs  dimensions. 

La  figure  2  montre  les  premières  phases  de  la  dégénération 
déjà  assez  avancées  et  caractérisées  par  des  changements 
dans  au  moins  quatre  éléments,  à  savoir  :  l""  Dissociation  du 
cylindre-axe;  2*"  gonflement  du  protoplasma  qui  forme  la 
couche  externe  (gaine  de  Schv^ann)  et  la  couche  interne  de 
Mauthner  (fig.  34,  pim)  ;  3^  segmentation  de  la  myéline  ; 
4  segmentation  et  reproduction  du  noyau  segmentaire  avec 
infiltration  granuleuse  de  sa  couche  protoplasmique.  L'ordre 
suivi  par  ces  divers  changements  n'est  pas  toujours  le  même. 
II  varie  plus  ou  moins,  suivant  l'ordre  de  fréquence  desdégé- 
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nérations  répétées,  ainsi  que  nous  Texpliquerons  plus  loin. 
Toutefois,  rordre  que  nous  donnons  peut  être  accepté  comme 
la  règle  générale. 

D*abord,  il  y  a  destruction  du  cylindre^axe.  Nous  serons 
cependant  forcés  d*en  remettre  la  description  à  plus  tard, 
quand  nous  aurons  achevé  de  donner  la  description  de  la 
destruction  des  autres  éléments,  à  cause  des  diCQcultés  spé- 
ciales inhérentes  à  cette  partie  de  notre  étude,  et  aussi  parce 
que  cet  élément  ne  peut  être  étudié  sur  des  préparations 
traitées  par  Tacide  osmique,  et  parce  que  notre  description 
différera  essentiellement  des  résultats  obtenus  au  moyen  de 
recherches  expérimentales.  La  priorité  de  destruction  du 
cylindre-axe  dans  cette  période  initiale  est  indiquée  sur  la 
figure  14  préparée  à  Tacide  osmique.  Bien  que  les  nerfs  ca 
y  montrent  distinctement  leurs  cylindres-axes,  les  nerfs 
dca  montrent  tout  aussi  distinctement  que  les  leurs  ont 
disparu,  tandis  que  les  gaines  de  myéline  restent  encore 
intactes.  C^est  là  une  preuve  que  le  cylindre-axe  est  détruit 
avant  la  dissociation  de  la  myéline.  Plus  tard,  nous  en  four^ 
nirons  cependant  une  démonstration  plus  complète. 

Passons  maintenant  au  second  élément,  les  couches  proto- 
plasmiques  de  Mauthner  (Ranvier),  l'une  située  entre  la  myé- 
line et  la  gaine  de  Schwann,  Tautre  entre  la  myéUne  et  le 
cylindre-axe.  Pour  le  moment,  nous  ne  ferons  que  suivre 
d'antres  histologistes  en  faisant  observer  que  le  gonflement 
de  la  couche  externe  constitue  Tun  des  premiers  signes  de  la 
dégénération  ;  et  nous  pouvons  même  admettre  avec  eux  que 
ces  conditions  résultent  primitivement  du  gonflement  de  la 
couche  externe  de  protoplasma.  Ce  gonflement  est  bien  repré- 
senté dans  sa  première  période,  figure  13,  en  ce  qui  con- 
cerne la  région  du  noyau  segmentaire  s/2,  et  l'on  peut  compa- 
rera, c,c/,e,/,  avec  /?,  portion  normale.  A  d,la  myéline  ne  s'est 
pas  encore  fragmentée,  quoique  Ton  y  observe  un  gonflement 
considérable  et  du  protoplasma  et  du  noyau  segmentaire  à 
son  intérieur,  tandis  qu'à  e,  on  observe  les  premières  indi- 
cations de  la  fragmentation  de  la  myéline.  Cela  nous  amène 
à  la  considération  des  changements  qui  ont  lieu  dans  le  troi- 
sième élément,  c'est-à-dire  dans  la  myéline.  Ces  change- 
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ments  sopt  connus  depuis  longtemps,  puisqu'ils  peuvent  ôtpe 
facilement  vérifiés  sans  préparation  spéciale.  Il  est  vrai  que 
dans  les  préparations  ordinaires  montées  en  vernis  ou  en 
glycérine  ils  se  dérobent  à  la  vue,  mais  dans  les  prépara- 
jtions  à  Tacide  osmique  ils  sont  on  ne  peut  plus  distincts  et 
démonstratifs,  la  substance  blanche  de  Schwann,  c'est*à-dire 
la  myéline,  étant  colorée  vivement  en  noir  par  Tacide  os- 
mique. 

Nous  voyons  donc  la  myéline,  après  la  destruction  préa* 
lablQ  du  cylindre-ax^  et  réitération  du  protoplasma  environ- 
nant, se  fragmenter  en  segments,  en  cônes  ou  en  cylindres  de 
longueur  inégale  (%.  13).  Nous  pouvons  nous  dispenser  de 
traiter  ici  fie  la  question  des  incisures  de  Bohmidt  qui  sont 
censées  détern^iner  la  fission  ;  il  suffira  de  constater  qu'elle 
a  lieu  dans  la  lèpre  comme  ailleurs  et  qu'elle  n'est  point  due 
à  une  action  mécanique  des  aiguilles  employées.  La  myéline 
se  divise  d'abord  en  des  portions  cylindriques  longues;  la 
division  se  continue  sur  celles-ci  jusqu'à  ce  qu'elles  soient 
réduites  en  fragments  nombreux,  dont  les  uns  deviennent 
ovalaires  ou  arrondis  selon  des  lois  naturelles  bien  connues. 
Toutes  les  phases  de  cette  division  sont  bien  représentées  en 
figure  2,  qui  n'a  pas  besoin  d^une  description  spéciale.  On 
remarquera  que  les  globules  de  myéline  sont  plus  ou  moins 
entourés  d'une  zone  incolore,  mais  nous  n'avons  pu  nous 
convaincre  si  elle  consistait  en  une  portion  claire  du  proto* 
plasma  ou  en  une  substance  liquide  de  la  même  nature  que 
celle  que  contiennent  les  cellules  vaouolées.  Nous  nous  bor- 
nons donc  à  enregistrer  le  phénomène,  n'en  ayant  trouvé 
aucune  note  dans  les  travaux  que  nous  avons  consultés.  Cette 
zone  forme  un  contraste  frappant  avec  le  protoplasma  gra- 
nuleux que  Ton  rencontre  si  souvent  dans  cette  période,  et 
elle  se  voit  surtout  bien  dans  les  préparations  teintes  par 
l'hématoxyline. 

Pendant  que  le  protoplasma  se  gonfle  et  que  le  quatrième 
élément,  le  noyau  segmentaire  se  gonfle  et  se  prolifère,  la 
myéline,  au  contraire,  se  réduit  en  quantité  par  l'efiet  de  la 
résorption,  et  les  globules  en  deviennent  et  plus  petits  et  moins 
nombreux  (%.  3  et  4).  Un  point  spécial  à  l'égard  de  cette 
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résorption  parait  avoir  échappé  à  nos  prédécesseurs,  et,  en 
effet,  il  no  peut  être  observé  que  sur  une  certaine  longueur  de 
nerf,  renfermant  plusieurs  segments  interannulaires,  comme, 
par  exemple,  celle  qui  a  fourni  la  figure  3,  qui  avait  huit  seg- 
ments, bien  que  nous  n'en  ayons  dessiné  que  quatre.  Ce  point, 
c'est  la  disparition  préalable  des  globules  de  myéline  des 
extrémités  des  segments,  G*est-4i-dire  au  voisinage  des  con- 
strictions,  tandis  qu'ils  persistent  près  du  centre  du  segment, 
ou  en  d'autres  mots,  près  du  noyau  segmentaire  ou  de 
Tendroit  autrefois  occupé  par  celui-ci.  Nous  ne  saurions  dire 
si  cela  résulte  d'une  résorption  plus  forte  aux  extrémités 
qu*au  centre  du  segment,  ou  si  c'est  causé  par  la  gravitation 
des  globules  de  myéline  vers  le  centre,  la  résorption  étant 
égale  partout.  Nous  ne  faisons  que  noter  ce  phénomène,  qui 
nous  met  à  même  de  reconnaître  dans  cette  période  le  nom- 
bre de  segments  dans  une  portion  donnée  de  fibre  nerveuse, 
quand  même  les  constrictions  interannulaires  ont  été  obli- 
térées ou  rendues  méconnaissables,  et  que,  le  noyau  segmen- 
taire ayant  proliféré,  ses  descendants  sont  éparpillés  par 
toute  la  fibre. 

Nous  arrivons  enfin  au  quatrième  élément,  le  noyau  seg- 
mentaire, chez  lecpiel  ont  lieu  les  changements  les  plus  inté- 
ressants de  tous  ceux  qui  s'observent  dans  le  système  nerveux. 
Les  dimensions  et  les  relations  normales  de  cet  élément  sont 
données,  pour  la  facilité  de  la  comparaison,  sur  figure  1,  et 
aussi  sur  figure  13,  â,  ce  qui  rend  superflue  la  description 
de  son  histologie  normale.  Les  premiers  changements  que 
Ton  observe  consistent  en  un  certain  gonflement  et  une  cer- 
taine limpidité  que  Ton  peut  reconnaître  en  comparant  a, 
figure  13,  à  A,  c,  d,  e,  /*,  de  la  même  figure ,  qui  montrent 
différentes  phases  dégonflement  interposées  entre  le  noyau 
normal  (a,  ûg.  1  et  13),  et  le  noyau  fort  gonflé  («,  %.  2), 
lequel  avait  autrefois  les  mêmes  dimensions  que  a,  Rg.  13, 
mais  qui  est  devenu  deux  fois  aussi  gros  que  ceux-ci,  et  qui 
laisse  voir  deux  gros  nucléoles  fort  distincts  à  son  inté- 
rieur. 

La  figure  2  peut  être  regardée  comme  un  exemple  démons- 
tratif fort  rare  et  d'une  clarté  presque  diagrammatique.  Si  le 
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malade  eût  vécu  un  peu  plus  longtemps,  le  noyau  a,  figure  2, 
se  serait  divisé  en  deux,  suivant  des  lois  dégà  connues.  On 
voit  cette  phase  à  b,  noyau  segmentaire  du  même  nerf,  et 
dans  le  segment  voisin  d'à.  Deux  noyaux  sont  résultés  de 
la  fission  du  noyau  segmentaire  primitif  à  A,  et  ces  deux 
noyaux  se  trouvent  actuellement  à  une  certaine  distance  l'un 
de  l'autre.  Si  le  processus  avait  continué,  nous  aurions  vu  une 
nouvelle  fission  dans  chacun  des  deux  noyaux  à  />,  et,  en  effet, 
c'est  ce  que  nous  trouvons  à  c,  où  quatre  noyaux  occu- 
pent la  place  occupée  jadis  par  le  noyau  segmentaire,  et  plus 
tard  par  ses  deux  descendants.  Dans  cet  exemple,  les  quatre 
noyaux  sont  tout  près  les  uns  des  autres,  et  Ton  ne  peut  pré- 
dire jusqu'où  le  processus  de  division  peut  être  poussé  % 
car  les  noyaux  qui  en  résultent  se  déplacent  dans  Tintérieur 
du  tube  nerveux,  où  ils  sont  dispersés  par  l'action  du  proto- 
plasma. Lorsqu'on  les  trouve  placés  irrégulièrement  (//gr,  3,  4 
et  5),  il  est  impossible  de  préciser  les  segments  qui  leur  ont 
donné  naissance,  et,  puisque,  avant  que  le  segment  interan- 
nulaire n'ait  atteint  le  dernier  terme  de  la  dégénération,  ces 
noyaux  en  quittent  définitivement  l'intérieur,  il  devient  pres- 
que impossible  de  limiter  ou  d'observer  la  reproduction  chez 
les  descendants  du  noyau  primitif  segmentaire. 

Cette  préparation  démontre  que  l'ordre  des  événe- 
ments n'est  pas  strictement  fixé.  Ainsi,  bien  que  a  {fig.  2) 
ne  se  soit  pas  encore  divisé  en  deux,  son  noyau  voisin  d'un 
côté,  A,  s'est  divisé  en  deux,  tandis  que  son  voisin  de  l'au- 
tre côté  s'est  déjà  divisé  en  quatre.  Personne,  que  nous  sa- 
chions, n'a  jusqu^à  présent  insisté  sur  ce  manque  de  régula- 
rité, que  du  reste  on  ne  peut  observer  que  sur  des  fibres 
d'une  longueur  considérable,  et  c'est  pour  cette  raison  que 
nous  offrons  des  dessins  de  portions  de  nerfs  longues,  différant 
en  cela  de  nos  prédécesseurs,  lesquels,  s'ils  ont  pu  préparer 
des  portions  longues,  ce  qui  est  fort  difficile  à  faire  sans  les 

*  Dans  uno  recherche  subséquente  sur  la  dégénération  des  nerfs  dans  la 
gangrène,  nous  avons  trouvé  une  flbre  nerveuse  dans  laquelle»  au  centre  de 
trois  segments,  chaque  noyau  segmentaire  avait  produit  jusqu'à  quatorze 
noyaux.  Ils  étaient  disposés  en  groupe,  et  ainsi  il  n'y  avait  pas  lieu  de  s'y 
méprendre. 
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casser  lorsque  les  nerfs  sont  à  moitié  dégénérés,  ne  les  ont 
pas  en  tons  cas  reproduites  dans  leurs  dessins. 

Il  y  a  lieu  de  conclure  que,  dans  le  nerf  représenté  dans 
figure  2,  la  segmentation  de  la  myéline  avait  précédé  tous  les 
changements  dont  le  noyau  segmentaire  est  le  théâtre,  comme 
c*est  évidemment  le  cas  en  figure  13.  U  n'en  est  cependant 
pas  toujours  ainsi.  Si  nous  nous  rapportons  à  figure  12,  dessin 
d'un  nerf  régénéré,  nous  verrons  que  chez  deux  de  ses  seg- 
ments le  noyau  segmentaire  s'est  divisé,  tandis  que  la  myé- 
line est  restée  entière,  car  ce  que  Ton  observe  dans  le  seg- 
ment foncé  plus  âgé  n'est  probablement  autre  chose  que  des 
cassures  causées  par  la  traction  mécanique  des  aiguilles  em- 
ployées pour  la  dissociation. 

Cette  tendance  â  se  diviser  du  noyau  segmentaire  n'est 
pas  seulement  propre  à  la  lèpre.  Ranvier  figure  un  phéno* 
mène  semblable  dans  le  segment  terminal  du  bout  central 
d'un  nerf  divisé  dans  le  cours  d'une  lésion  expérimentale. 
Cela  n'expUque  pourtant  pas  cette  apparence  dans  la  lèpre, 
car  nous  le  trouvons  {ûff.  12)  dans  deux  segments  du  même 
nerf,  et  nous  l'aurions  pu  trouver  dans  d'autres  segments  ; 
mais  nous  n'avons  conservé  de  ce  nerf  que  ce  seul 
fragment.  Ces  deux  segments  étaient  séparés  par  un  seg- 
ment plus  jeune  que  les  deux  autres,  où  l'on  ne  voyait  aucun 
changement  pareil,  et  tous  les  changements  dont  il  s'agit 
avaient  eu  lieu  dans  un  nerf  qui  se  régénérait,  et  qui  pouvait 
avoir  subi  à  plusieurs  reprises  les  changements  de  dégéné- 
ration et  de  régénération. 

Ce  nerf  avait  aussi  ceci  de  particulier,  que  les  trois  seg- 
ments qui  se  régénéraient  étaient  d'âge  différent,  â  en  juger 
d'après  leurs  dimensions.  Il  est  donc  probable  que  l'explica- 
tion de  Ranvier  est  erronée,  quoique  nous  n'ayons  pas  la 
prétention  d'en  substituer  une  autre.  Ce  n'est  là  qu'un  exem- 
ple de  plus  de  ce  que  nous  avons  déjà  dit,  c'est-à-dire  que  les 
phénomènes  observés  dans  la  lèpre  doivent  servir  de  contrôle 
aux  conclusions  tirées  de  lésions  expérimentales.  Quoi  qu'il 
en  soit,  nous  désirons  seulement  montrer  que  les  change- 
ments qui  ont  lieu  dans  le  noyau  segmentaire  ne  suivent 
pas  toujours  un  cours  identique  ou  régulier  dans  la  même 
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fibre  ou  dans  différentes  fibres,  mais  que  cependant  les  aç- 
parences,  vues  sur  figure  2,  représentent  la  règle  générale 
chez  les  fibres  qui  dégénèrent  pour  la  première  fois. 

Nous  arrivons  maintenant  à  Tinfiltration  granuleuse  qui 
paraît  avoir  lieu  dans  la  couche  protoplasmique  dans  laquelle 
s'enfonce  le  noyau  segmentaire,  G*est  là  un  phénomène  qui, 
selon  nous,  devrait  ôtre  considéré  dans  le  même  connexus 
que  les  changements  rencontrés  dans  les  couches  protoplas- 
miques  de  Mauthner,  mais  par  respect  pour  les  autres  histo- 
légistes,  nous  Tavons  remis  jusqu'ici,  parce  que  cela  nous 
mène  dans  des  controverses. 

On  sait  que  Ranvier  envisage  le  segment  interannulaire, 
qu'il  fut  le  premier  à  découvrir,  comme  l'homologue  do  la 
cellule  adipeuse,  dans  laquelle  la  matière  adipeuse  corres- 
pondrait à  la  myéline,  le  protoplasma  à  la  couche  externe 
de  Mauthner,  le  noyau  de  la  cellule  adipeuse  au  noyau  seg- 
mentaire,  et  la  paroi  de  la  cellule  adipeuse  à  la  membrane  ou 
à  la  gaine  de  Schwann.  Or,  nous  avons  déjà  publié  une  re- 
chercha sur  la  condition  de  la  cellule  adipeuse,  et  nous  cro- 
yons avoir  prouvé  incontestablement  que  la  paroi  de  la  cellule 
adipeuse  n'a  point  d'existence  réelle.  S'il  en  est  ainsi,  que 
devient  son  homologue,  la  gaine  de  Schwann?  Nous  hésitons 
à  nous  prononcer  là  où  nos  efforts  les  plus  opiniâtres  n'ont 
mené  qu'à  des  résultats  négatifs  ;  nous  dirons  cependant  que 
nous  n'avons  pu  établir  aucune  ligne  de  démarcation  entre  la 
gaine  de  Schwann  et  la  couche  externe  protoplasmique  de 
Mauthner.  En  eussions-nous  trouvé,  nous  aurions  certaine- 
ment réclamé  pour  cette  gaine  avec  son  noyau  enfoncé  dans 
une  couche  protoplasmique,  les  caractères  d'une  cellule  endo- 
théliale,  double  chez  certains  poissons,  comme  il  a  été  démon- 
tré par  Ranvier,  entourant  l'homologue  véritable  de  la  cellule 
adipeuse  dont  la  substance  adipeuse,  le  protoplasma  et  le  noyau 
seraient  alors  représentés  respectivement  par  la  myéline,  les 
couches  protoplasmiques  de  Mauthner,  et,  comme  noyau,  par 
le  cylindre-axe. 

Nous  énonçons  ces  vues  pour  expliquer  la  manière  de  voir 
qui  nous  fait  traiter  du  protoplasma  autour  du  noyau  segmen- 
taire  pomme  de  quelque  chose  séparé  du  reste  du  protoplas- 
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ma  segmentaipe.  Nous  avons  déjà  indiqué  que  les  change- 
ments  rencontrés  dans  cette  petite  portion  particulière  du 
protoplasma  ne  consistaient  pas  seulement  en  un  gonflement, 
mais  qu'il  s'y  ajoutait  une  infiltration  granuleuse  de  sa  sub^ 
stance,  qui  ne  devient  visible  que  par  le  traitement  à  Facide 
osmique  suivi  par  le  picro-carmin. 

Les  histologistes  ne  sont  point  d'accord  sur  la  question  de 
savoir  si  cette  condition  granulo-graisseuse  doit  être  envisa- 
gée  comme  une  condition  normale  chez  l'homme.  Personne 
ne  conteste  l'existence  des  granules  protéides  si  commun^ 
dans  le  protoplasma,  mais  quelques-uns,  tout  en  admettant 
la  présence  de  granules  graisseux  à  l'état  normal  dans  le 
protoplasma  qui  entoure  le  noyau  segmentaire  dans  les 
nerfs  de  grenouille,  nient  que  ces  granules  existent  normale- 
ment chez  les  mammifères.  Quant  à  nous,  nous  n'avons  jamais 
manqué  de  trouver  ces  granules  graisseux,  qui  se  colorent  en 
brun  par  Tacide  osmique, dans  le  protoplasma,  dont  il  s'agit, 
dans  les  nerfs  provenant  de  nos  lépreux  qui  nous  paraissaient 
parfaitement  sains. 

Dans  les  fascicules  en  voie  de  dégénération,  ces  granules  se 
multiplient,  et  se  constituent  en  boules  ou  en  amas  de  boules 
qui  semblent  persister  après  que  la  myéline  tout  entière  y  a 
été  résorbée.  Il  y  a  cependant  une  autre  explication  ou  un 
autre  mode  d'origine  de  ces  boules  granuleuses,  qui  jusqu'ici 
n'a  pas  été  même  soupçonné,  et  que  nous  n'aurions  jamais 
découvert  si  ce  n'eût  été  certaines  recherches  que  nous  avons 
faites  portant  sur  les  modifications  du  cylindre-axe  des  nerfs 
altérés  dans  la  gangrène.  Nous  eûmes  alors  le  bonheur  de 
trouver  des  terminaisons  de  cylindres-axes  dans  la  zone  gan- 
grenée. Ces  terminaisons  subissaient  à  la  fois  une  désinté- 
gration granuleuse  et  un  gonflement  interne,  par  la  formation 
d'une  substance  claire  qui  donnait  à  la  terminaison  une  appa- 
rence de  vacuolation  semblable  à  celle  qui  a  lieu  dans  des 
cellules  malades.  Ces  terminaisons  granuleuses  et  vacuolées 
se  continuaient  plus  haut  avec  un  cylindre-axe  sain,  hyalin, 
et  capable  de  se  colorer,  dont  elles  ne  s'étaient  point  séparées 
comme  d'habitude.  A  peu  de  distance  de  ces  terminaisons 
granuleuses  on  rei^contrait  des  petite^  masses  globuleuses  oii 
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ovalairesqui  présentaient  précisément  les  mêmes  apparences 
granuleuses  et  vacuolées  que  les  terminaisons  elles-mêmes. 
C'étaient,  â  n'en  point  douter,  des  portions  de  cylindre-axe 
dissocié  qui  étaient  en  train  de  subir  indépendamment  le  môme 
genre  de  désintégration.  Elles  ne  se  colorent  point  par  les 
réactifs  ordinaires,  mais  lorsqu'on  les  traite  par  un  excès 
d'acide  osmique  elles  offrent  l'aspect  que  reproduisent  exacte- 
ment les  fig.  5,  6,  8,  et  9,  ca.  La  plupart  des  boules  que 
l'on  y  aperçoit  sont  sans  contredit  les  restes  de  cylindres-axes 
disparus. 

Les  boules  granuleuses  particulières,  qui  se  développent 
au  dedans  des  fibres  de  Rémak  (fig.  21),  sont  probablement 
dues  à  des  conditions  semblables,  et  eues  font  penser  à  un 
élément  quelconque  analogue  eu  cylindre-axe  à  Tintérieur  de 
ces  fibres. 

Bien  entendu,  on  ne  peut  tracer  la  connection  des  boules 
granuleuses  avec  le  cylindre-axe  que  dans  des  préparations 
à  l'acide  chromique  de  nerfs  colorés. 

La  duration  persistante  de  ces  boules  granuleuses  après  la 
disparition  de  tous  les  autres  éléments  du  nerf  défunt,  et  en 
face  de  nerfs  jeunes  et  en  voie  de  régénération,  est  bien  mon- 
trée sur  figures  8  et  9,  ca.  Au  bout  du  compte,  elles  dispa- 
raissent, elles  aussi,  parla  voie  de  la  résorption.  Étudiées  sur 
des  préparations  faites  à  l'acide  osmique»  on  voit  les  boules 
granuleuses  d'un  noir  intense  devenir  peu  à  peu  moins  foncées, 
par  suite  de  résorption  graduelle  des  granules  qui  se  colorent, 
tandis  qu'il  reste  toujours  sur  place  une  substance  transpa- 
rente, laquelle,  après  la  disparition  complète  des  granules, 
n'a  plus  l'air  que  d'un  cercle  transparent  qui  ne  tarde  pas  a 
disparaître. 

A  mesure  que  les  nerfs  dégénèrent,  leur  lumière  se  rétrécit, 
et  on  observe  la  déposition  d'une  couche  de  tissu  gélatineux 
à  leur  extérieur.  Ainsi  la  destruction  des  fibres  nerveuses 
composant  un  fascicule  n'amène  point  pour  le  fascicule  une 
diminution  de  son  diamètre,  puisque  la  perte  occasionnée  par 
la  résorption  de  la  myéline  et  par  l'affaissement  conséquent 
du  nerf  est  compensée  par  la  substance  gélatineuse  sus-men- 
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tionnée.  Nous  ignorons  si  cela  a  été  observé  et  noté  par  d*au- 
tres  observateurs  dans  les  lésions  expérimentales  des  nerfs 
faites  sur  les  animaux.  Nous  n'avons  pas  vu  non  plus  que 
Tattention  ait  été  fixée  sur  le  rapport  normal  du  tissu  gélati- 
neux (tissu  fibreux  blanc)  au  même  tronc  nerveux  à  diffé- 
rents endroits,  rapport  qui  pourrait  expliquer  sa  présence  dans 
certains  lieux  de  prédilection  et  sous  des  conditions  spéciales 
des  nerfs  dans  la  lèpre. 

Nous  avons  observé  que»  dans  les  nerfs  profonds»  tel 
que  l'ulnaire  dans  Tavant-bras,  il  y  a  peu  ou  point  de  tissu 
gélatineux  entre  les  fibres  nerveuses  contenues  dans  le 
funicule  (%.  14),  tandis  que  les  mêmes  funicules  arrivés 
aux  doigts  en  possèdent  une  quantité  considérable  interposée 
entre  les  différentes  fibres  nerveuses,  comme  cela  se  voit  sur 
figure  20,  qui  représente  un  funicule  sain  pris  de  notre  cas 
léger  de  lèpre.  La  figurel4,  provenantde  la  même  malade,peut 
être  acceptée  conmie  représentant  avec  fidélité  la  condition 
normale  des  nerfs  profonds  à  Tégard  du  tissu  gélatineux,  car, 
bien  que  quelques  tubes  soient  déjà  entrés  dans  la  période 
initiale  de  d^énération,  ils  ne  sont  pas  encore  affaissés,  et 
ainsi  il  n'y  a  pas  besoin  de  tissu  gélatineux  pour  remplir  un 
vide.  Les  lamelles  du  tissu  péri-funiculaire  pt  sont  encore 
normales  en  ce  qui  regarde  la  quantité,  de  même  que  le  tissu 
interfuniculaire  ift,  lequel  est  toujours  peu  abondant  et  com- 
posé de  fibres  excessivement  déliées. 

La  figure  16  reproduit  une  portion  du  môme  nerf  dans  la 
même  région,  provenant  de  notre  cas  extrême.  Les  fibres 
nerveuses  ont  disparu  pour  la  plupart,  à  la  suite  de  luttes  ré- 
génératives  prolongées.  Le  tissu  péri-  et  interfuniculaire  est 
resté  normal,  mais  la  place  des  nerfs  est  occupée  par  des  bâ- 
tons de  tissu  gélatineux,  quelquefois  solides.  (Voyez  tg^  où  il 
n'y  a  plus  aucun  tube  nerveux»  /,  où  une  ouverture  étroite 
démontre  la  persistance  du  tubule  nerveux,  et  e,  où  il  existe 
encore  des  noyaux.)  A  d'autres  endroits  où  l'on  trouve  des 
nerfs  jeunes  en  voie  de  régénération,  i,  la  différence  de 
grosseur  entre  ceux-ci  et  leur  prédécesseur  est  compensée  par 
des  couches  gélatineuses. 

L'apparence  granuleuse  des  coupes  transversales  du  tissu 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


l'fO^  GEORGES  HOGGAîf  BT  P»tANCES*KLrZAÉKTif  HOOOAI*. 

gélatineux  que  Toïi  observera  dans  le  dessin  n'est  autre  chose 
qu'une  reproduction  plus  ou  moins  bien  réussie  du  fraction- 
nement longitudinal  produit  dans  ce  tissu  par  Tadde  os- 
rtiique. 

La  figure  19  représente,  sous  un  grossissement  relativement 
faible,  une  coupe  à  travers  la  branche  dorsale  du  nerf  ulnaire, 
le  même  que  nous  avons  déjà  montré  sur  figure  14,  mais  deux 
centimètres  plus  bas.  L'on  y  observe  entre  les  funicules  e* 
autour  d'eux  une  déposition  de  cellules  lépreuses.  L'on  y  ob- 
serve aussi,  ce  qui  mérite  toute  notre  attention,  que  dan$ 
cette  période  de  la  maladie,  les  dépôts  gélatineux  n'occupent 
pas  seulement  l'espace  au-dedans  du  tissu  péri-funiculaire 
laissé  vide  par  la  disparition  des  nerfs  dégénérés,  mais  qu'ili^ 
causent  également  un  épaississement  notable  du  tissu  péri-fu- 
niculaire et  qu*ils  forment  des  masses  et  des  couches  de  con- 
sistance tendineuse  à  diver»  endroits  entré  les  funicules,  de 
façon  à  rendre  presque  impossible  la  dissociation  des  fibres. 
Noos  n'y  avons  pu  constater  aucune  diminution  deg  espaces 
întra-funiculaires,  bien  que  Ton  ne  trouve  sur  figure  17  que 
deux  fibres  nerveuses  là  où  existait  autrefois  un  gros  fasci- 
cule, à  la  place  duquel  on  trouve  seulement  du  tissu  gélati- 
neux, soit  creux,  soit  solide,  qui  comble  le  vide  laissé  par  les 
Berfs  dégénérés. 

Dans  les  fibres  dissociées  en  voie  de  dégénération  ou  de  régé* 
nération,  nous  avons  éprouvé  une  grande  difficulté  à  distinguer 
la  gélatine  du  protoplasma  lorsque  nous  nous  servions  du 
réactif  colorant  dex'enu  classique,  c'est-à-dire  le  picro-carminale 
d'ammoniaque,  qui  colore  de  même  les  deux  substances. 
Lorsque,  cependant,  la  préparation  devait  être  examinée  tout 
de  suite,  nous  avons  trouvé  dans  Thématoxyline  un  auxiliaire 
précieux.  Il  est  vrai  qu'avec  l'acide  osmique  l'hématoxyline 
ne  donne  pas  de  pré[)arations  persistantes.  Elle  colore  divers 
sèment  le  tissu  gélatineux  et  le  protoplasma  (ftff,  4,  6,  Set  9^, 
mais  les  éléments  nucléaires  des  nerfs  traités  p^r  l'acide 
osmique  deviennent  tellement  noirs  au  bout  de  quelques  mois 
qu'il  est  impossible  de  les  distinguer  de  la  myéline.  Par  suite 
de  la  coloration  différente  prise  par  la  gélatine  et  le  prolo-' 
plasma  traités  par  l'hématoxyline,  on  voit  sans  peine,  dans 
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les  nerfs  dégénérés,  les  dimensions  ou  la  lumière  de  la  cavité» 
lorsque  celle-ci  persiste  entourée  de  tissu  gélatineux,  ainsi 
que  la  position  des  portions  de  protoplasma  ou  de  la  substance 
claire  qui  lui  ressemble,  soit  autour  des  globules  de  myéline, 
soit  autour  des  éléments  nucléaires  (%.  4). 

Le  nerf  qui  est  représenté  sur  figure  4  appartient  à  une 
période  de  dégénération  ou  de  résorption  bien  plus  avancée 
que  les  deux  nerfs  précédents.  La  myéline  a  disparu  en 
grande  partie,  et  elle  n'y  constitue  plus  1  objet  principal.  Les 
portions  olaires>  globuleuses  de  protoplasma  sont  devenues 
très. distinctes,  et  elles  contiennent  souvent  des  gouttelettes 
de  myéline.  On  trouve  aussi  un  grand  nombre  de  noyaux, 
entourés  en  bien  des  cas  de  protoplasma,  et  répondant  ainsi 
au  type  de  la  cellule  individuelle. 

Hanvier  explique  la  présence  de  tant  de  corps  cellulaires 
au-dedans  d'un  tube  nerveux  dégénéré  par  la  supposition 
que,  dans  ses  lésions  expérimentales,  les  cellules  migratrices 
soient  entrées  par  Texirémité  coupée  du  segment  ou  de  la  gaine 
de  Schwann.  Nous  avons  déjà  fait  remarquer  que  cette  expli- 
catioa  ne  peut  s'appliquer  à  la  lèpre,  où  le  nerf  n'a  jamais  été 
sectionné.  Vu  la  multiplication  sans  cesse  renouvelée  qui  a  lieu 
dans  ces  corps  nucléaires,  il  serait  parfaitement  inutile  de 
réclamer  la  présence  des  cellules  migratrices  afin  d'expli- 
quer le  grand  nombre  de  noyaux  ou  de  cellules  à  noyaux  qui 
se  rencontrent  à  l'intérieur  du  tubule  en  voie  de  dégénératian 
active.  Voici  encore  un  point  où  la  dégénération  des  nerfs 
dans  la  lèpre  doit  contrôler  les  résultats  des  lésions  expéri- 
mentales. 

Quoique  les  corps  cellulaires  dont  il  s'agit  ici  ne  doivent 
pas  être  appelés  cellules  migratrices,  si  l'on  comprend  sous 
ce  nom  des  cellules  venues  de  l'extérieur  du  tube,  nous 
croyons  néanmoins  qu'ils  partagent  les  caractères  et  les  fonc/- 
tions  des  cellules  migratrices,  ou,  en  d'autres  mots,  que  la 
prolifération  des  cellules  fixes  a  résulté  ici,  comme  elle  résulte 
ailleurs,  de  la  production  de  cellules  embryonnaires  ou  mi- 
gratrices. Ranvier  a  démontré  que  ces  corps  se  déplacent 
dans  le  tube.  Nous  croyons,  pour  notre  part,  et  ce  serait  là 
un  point  encore  plus  in^rtant,  qu'ils  abandonnent  d'eux-* 
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mêmes  le  tube  nerveux  dégénéré.  C'est  la  seule  explication 
que  nous  puissions  donner  du  fait  que,  dans  une  période 
subséquente  de  dégénération,  les  tubules  sont»  entièrement 
vides  de  noyaux,  les  nerfs  n'étant  plus  représentés  que  par 
une  fibre  solide  gélatineuse  qui  ne. possède  ni  lumière,  ni 
noyaux  {fiff.  17  et  18).  Il  est  évident,  puisque  les  noyaux 
nombreux  ont  disparu  entièrement  des  fibres  nerveuses, 
qu'ils  ont  été  résorbés  où  qu'ils  ont  émigré  ailleurs.  Il  n'y  a 
aucune  évidence  d'une  phase  quelconque  de  résorption  dans 
une  seule  de  ces  cellules  ou  de  ces  noyaux;  nous  sommes 
donc  forcés  d'admettre  l'hypothèse  de  la  migration,  et  de  .leur 
prêter  les  caractères  des  cellules  migratrices. 

La  première  phase,  après  celle  vue  sur  figure  4,  qui  mé- 
rite de  fixer  notre  attention  est  celle  où  la  fibre  nerveuse  dé- 
générée ne  possède  plus  de  globules  de  myéline  à  son  inté- 
rieur, mais  où  elle  montre  à  des  intervalles  plus  ou  moins 
réguliers  des  noyaux  ovalaires  attachés  à  une  petite  quantité 
de  protoplasma  contenant  quelques  globules  granuleux  colo- 
rés en  noir  par  l'acide  osmique.  On  voit  cela  sur  figure  5, 
quoique  malheureusement  le  picro-carmin  ne  fasse  pas 
bien  ressortir  la  distinction  entre  ce  qui  est  tissu  gélatineux 
et  ce  qui  est  protoplasma.  Cette  distinction  ressort  mieux 
sur  figure  6,  où  le  nerf  coloré  par  l'hématoxyline  peut  être 
envisagé  comme  une  fibre  dégénérée  qui  est  sur  le  point  de 
commencer  le  travail  de  la  régénération.  Elle  se  trouve  en 
effet  a  mi-chemin  entre  la  dégénération  et  la  régénération,  et 
elle  porte  en  soi  les  caractères  des  deux  périodes,  c'est-à-dire 
qu'elle  renferme  des  boules  granuleuses  et  des  noyaux  en  bâ- 
tonnet. 

Arrêtons-nous  ici  un  instant  pour  considérer  une  particu- 
larité importante  que  nous  croyons  être  les  premiers  à  signa- 
ler. Dans  les  nerfs  en  voie  de  dégénération,  les  noyaux  qui 
résultent  de  la  segmentation  semblent  toujours  être  plus  ou 
moins  arrondis  ou  de  forme  ovalaire.  Dans  les  nerfs  qui  se 
régénèrent,  les  noyaux  sont  au  contraire  toujours  allongés  en 
forme  de  bâtonnet  {âg.  9),  et  ils  sont  quelquefois  même  d'une 
longueur  relativement  considérable.  Nous  n'entendons  pas 
dire  que  les  noyaux  ovalaires  disparaissent  et  que  les  noyaux 
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allongés  leur  succèdent  tout  d'une  pièce.  Il  se  peut  bien  que 
ce  soient  les  mêmes  éléments  altérés  par  la  compression  des 
parois  du  tubule  nerveux,  dont  le  calibre  diminue  progressi- 
vement pendant  la  dégénération,  et  forcés  de  prendre  peu  à 
peu  la  forme  allongée.  Quoi  qu'il  en  soit,  les  deux  formes 
semblent  caractériser  les  deux  conditions  de  dégénéralion  et 
de  régénération,  et  lorsque  Tune  succède  rapidement  à  l'au- 
tre, on  peut  observer  les  deux  genres  de  noyaux  à  la  fois 
dans  le  même  tube  nerveux  {ûff.  8). 

Avant  de  conclure  la  question  de  la  dégénération  des  nerfs, 
étudiée  sur  les  préparations  dissociées  qui  font  voir  les  nerfs 
sur  une  certaine  longueur,  disons  quelques  mots  sur  les 
phases  initiales  vues  dans  des  coupes  transversales,  où  Ton 
peut  observer  le  rapport  des  tubes  qui  se  dégénèrent  avec 
les  autres  parties  du  môme  funicule.  Cette  phase  initiale  est 
bien  montrée  dans  le  funicule  dessiné  sur  figure  14,  et  pro- 
venant du  nerf  à  environ  2  centimètres  au-dessus  du  point 
où  la  branche  dorsale  cutanée  le  quitte.  Cette  branche  cuta- 
née s'était  épaissie  et  avait  été  comprimée  par  une  déposi- 
tion de  cellules  lépreuses  et  de  tissu  gélatineux  (%.  19). 

Nous  supposons  que  le  funicule  que  nous  allons  étudier  se 
continue  avec  les  funicules  dégénérés  vus  sur  figure  19  ou 
avec  quelques-uns  d'entre  eux,  parce  que  plusieurs  des  fibres 
nerveuses  qu'il  renferme  sont  en  train  de  subir  les  phases 
initiales  de  la  dégénération,  quoiqu'il  n'y  ait  ni  épaississe- 
ment  ni  déposition  de  cellules  lépreuses  ou  de  tissu  gélati- 
neux autour  d'aucun  funicule  à  ce  niveau.  Au  niveau 
de  la  portion  épaissie  de  la  branche  dorsale  (fig.  19),  les 
nerfs  sont  pour  la  plupart  complètement  dégénérés,  et  quel- 
ques-uns (ficf.  n)  sont  remplacés  par  des  fibres  ou  des 
cylindres  gélatineux  solides.  La  conclusion  naturelle  à  en 
tirer,  c'est  que  les  phases  premières  de  dégénération,  vues 
en  figure  14,  sont  en  continuité  et  en  dépendance  avec 
la  dégénération  complète  qui  a  eu  lieu  2  centimètres  plus  bas. 
De  l'autre  côté,  il  faut  tenir  compte  de  l'opinion  d'observa- 
teurs nombreux,  que  la  dégénération  ne  s'étend  pas  dans  un 
nerf  sectionné  plus  haut  que  la  première  constriction  annu- 
laire au-dessus  de  la  lésion. 

ArCU.    DE  PHT8.,   2«  SÉRIE.   —   X.  8 
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La  coupe  dessinée  sur  figure  14  est  au  moins  50  seg- 
ments inlerannulaires  au-dessus  du  point  comprimé  de  la 
branche  dorsale  vue  sur  figure  19.  Nous  éprouvions  d'abord 
une  perplexité  naturelle  à  nous  rendre  compte  de  ces  signes 
de  dégénération  observés  à  une  telle  distance  du  point  lésé  ; 
mais  nous  avons  eu  récemment  des  preuves  non  douteuses 
que  si  la  non-continuité  de  la  dégénération  est  la  règle  suivie 
dans  les  cas  de  lésion  expérimentale,  elle  ne  Test  certai- 
nement pas  dans  les  lésions  non  traumatiques  chez  l'homme. 
Nous  avons  examiné,  il  n'y  a  pas  longtemps,  les  nerfs  d'un 
cas  de  gangrène  de  la  jambe  où,  après  bien  des  rechutes, 
une  ligne  de  démarcation  s'était  enfin  formée  au-dessus  de 
laquelle  la  jambe  avait  été  amputée.  Sur  des  portions  des 
nerfs  entamés,  tant  au-dessus  qu'au-dessous  de  la  ligne  de 
démarcation  que  Ton  voyait  aussi  distinctement  sur  le  nerf 
que  sur  la  peau,  à  une  distance  de  2  1/2  centimètres  de 
celle-ci,  nous  avons  trouvé,  après  traitement  préalable  par 
l'acide  osmique  et  l'acide  chromique,  un  grand  nombre  des 
nerfs  dans  un  état  de  dégénération  active.  Ainsi,  quelle  que 
fût  la  règle  suivie  dans  la  dégénération  due  aux  lésions 
expérimentales,  dans  notre  cas  de  gangrène  la  dégénéra- 
tion s'était  étendue  à  une  distance  considérable,  quoique  nous 
ne  fussions  pas  en  état  de  préciser  cette  distance  au-dessus 
du  point  lésé. 

Cette  preuve  précieuse  de  l'étendue  de  la  dégénération 
des  nerfs  dans  une  autre  maladie  confirme  donc  notre  manière 
d'envisager  les  phases  initiales  de  dégénération  vues  sur 
figure  14,  c'est-à-dire  qu'elles  sont  les  conséquences  de  la 
dégénération  plus  avancée  qui  a  eu  lieu  2  centimètres  plus 
bas^  dans  le  même  nerf.  D'autres  coupes  nous  ont  montré 
que  la  dégénération  ne  s'étendait  pas  beaucoup  plus 
haut. 

L'absence  du  cylindre-axe  dans  les  fibres  dca  démontre 
que  l'opinion  de  Ranvier,  suivant  laquelle  le  cylindre-axe  ne 
dégénérerait  point  du  côté  central  d'une  lésion,  aura  probable- 
ment besoin  d'être  modifiée,  au  moins  en  ce  qui  concerne  les 
lésions  non-traumatiques. 
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Nous  voici  arrivés  au  terme  de  la  dégénération  des  nerfs 
sans  myéline.  Nous  avons  vu  que  si  le  processus  s'accom- 
plit sans  arrêt,  il  se  termine  en  laissant  à  la  place  de  la  fibre 
nerveuse  détruite  une  fibre  solide  de  tissu  gélatineux.  Voyez 
figure  18,  provenant  de  notre  cas  extrême;  figure  17,  prove- 
nant de  notre  cas  léger;  et  figure  23,  provenant  de  notre  cas 
initial  de  lèpre. 

Il  est  cependant  rare  que  la  dégénération  procède  ainsi 
sans  interruption  jusqu'à  sa  période  ultime.  En  général, 
pendant  la  première  période  et  avant  que  la  cavité  du  tube 
ne  soit  remplie  par  du  tissu  gélatineux,  un  travail  de  régé- 
nération se  prépare.  Nous  en  avons  un  exemple  en  figure  6, 
où  Ton  voit,  à  la  partie  supérieure  ou  centrale  du  tube  a^  les 
boules  granuleuses  et  les  noyaux  qui  appartiennent  au  pro- 
cessus de  dégénération  qui  vient  de  se  compléter.  Ces  boules 
et  ces  noyaux  deviennent  cependant  plus  rares  à  mesure  que 
nous  descendons  le  tube,  et  à  son  extrémité  périphérique  A, 
on  ne  voit  sur  une  distance  assez  considérable  aucun  noyau, 
et  il  ne  s'y  trouve  qu'une  ou  deux  petites  boules  granuleu- 
ses. En  même  temps,  d'après  l'allongement  de  la  plujpart  des 
noyaux  que  Ton  voit  au  dedans  de  la  cavité  encore  persis- 
tante» il  est  évident  que  la  régénération  est  sur  le  point  de 
commencer.  La  figure  8  représente  un  nerf  en  voie  de  régé- 
nération, où  Ton  observe  toutefois  une  grande  quantité  de 
boules  granuleuses  et  de  noyaux  résultant  de  la  dégénéra- 
tion antécédente,  qui  n'ont  pas  encore  été  résorbés.  Celle 
condition  est  fréquente  dans  les  lésions  expérimentales,  et 
elle  a  été  notée  par  d'autres  histologistes. 

On  voit,  sur  figure  8,  un  segment  grêle  au  milieu  d'un 
amas  de  boules  granuleuses  et  de  noyaux  5,  qui  se  continue 
plus  haut  avec  une  série  de  segments  jeunes,  dont  deux,  à 
côté  l'un  de  l'autre  dans  le  même  tube,  s'observent  à  d.  C'est 
là  également  une  condition  fréquemment  rencontrée  dans  les 
lésions  ei^périmentales,  où  l'on  peut  voir,  selon  Ranvier, 
plusieurs  rangées  de  fibres  en  voie  de  régénération  incluses 
dans  le  même  tube  ;  mais  la  figure  8  est  le  seul  exemple  de 
ce  genre  que  nous  ayons  trouvé  dans  la  lèpre  sur  plusieurs 
centaines  de  préparations  dissociées. 
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La  première  phase  distincte  de  régénération  est  vue  sur 
figure  7.  On  n'y  voit  qu'un  seul  segment  à  myéline,  in,  qui 
est  en  train  de  se  développer  dans  une  fibre  nerveuse  d'une 
longueur  considérable,  laquelle  ne  possède  point  d'autre 
segment  à  myéline  dans  tout  son  cours.  Il  est  très  singulier 
(et  nous  croyons  qu'on  ne  Ta  point  remarqué  jusqu'ici)  qu'un 
segment  se  développe  loin  d'autres  segments;  l'on  observe 
toutefois  un  nombre  considérable  de  noyaux  en  forme  de 
bâtonnet  avec  du  protoplasma  adhérent,  comme  si  c'était  une 
préparation  pour  une  régénération  continue.  On  dirait  même, 
d'après  le  nombre  et  la  position  des  noyaux,  qu'ils  allaient 
former  deux  fibres  ou  même  davantage  dans  un  même  tube. 

La  figure  9  représente  une  phase  plus  avancée  où  l'on  voit 
plusieurs  segments  jeunes  se  développer  à  la  suite  l'un  de 
l'autre,  en  formant  probablement  suite  avec  la  portion  supé- 
rieure saine  du  nerf.  Là  aussi  nous  voyons  un  segment  /, 
qui  se  développe  séparément,  et  qui  laisse  entre  lui  et  les 
autres  segments  un  espace  e,  qui  pourrait  contenir  au  moins 
un  segment,  mais  qui  n'est  occupé  que  par  trois  noyaux  en 
bî\tonnet. 

Ce  développement  séparé  de  segments  nous  semble  surtout 
important,  parce  qu'il  fournit  l'explication  d'une  condition 
que  nous  avons  rencontrée  fréquemment  dans  nos  prépara- 
tions, et  qui  serait  autrement  inexplicable  (%.  10,  H,  et  12); 
c'est-à-dire  que  plusieurs  segments  différant  de  diamètre,  de 
longueur,  et  probablement  aussi  d'âge  se  succèdent  irrégu- 
lièrement et  sans  aucune  espèce  d'ordre.  La  figure  10  est  un 
nerf  qui  se  régénère,  pris  de  notre  cas  extrême.  Deux  seg- 
ments sont  bien  développés,  et  sains  selon  toute  apparence; 
mais  ils  sont  séparés  l'un  de  l'autre  et  des  autres  portions 
intactes  du  nerf  par  un  grand  nombre  de  segments  jeunes  et 
grôles,  qui  paraissent  tous,  à  en  juger  d'après  leurs  dimen- 
sions, être  du  même  âge.  Ce  nerf  avait,  en  outre,  encore  six 
segments  de  même  grandeur  faisant  suite  avec  ff,  que  nous 
n'avons  pas  cru  nécessaire  d'inclure  dans  le  dessin. 

La  figure  11,  provenant  de  notre  cas  léger,  est  un  exemple 
frappant  de  la  même  irrégularité.  Les  deux  segments  plus 
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âgés  et  plus  gros,  A  et  /,  y  dégénèrent  ou  sont  prêts  à  dégé- 
nérer; d,  e,  ei  ffy  semblent  être  à  moitié  développés  et  par- 
faitement sains,  tandis  que  c,  segment  fort  petit,  qui  n'est 
que  dans  la  période  initiale  de  son  développement,  s'inter- 
pose entre  b  et  d. 

Les  exemples  précédents  peuvent  être  acceptés  comme  des 
types  assez  précis  de  Tirrégularité  par  rapport  aux  dimen- 
sions et  à  la  position  relative  des  segments.  On  ne  rencontre 
guère  deux  fibres  qui  se  ressemblent.  Parfois  dans  une  fibre 
longue  composée  de  segments  grêles  et  jeunes,  on  ne  trouve 
qu'un  seul  segment  adulte;  d'autres  fois,  on  ne  trouve,  au  con- 
traire, qu'un  seul  segment  grêle  dans  une  fibre  longue  dont 
tous  les  autres  segments  sont  gros  et  paraissent  normaux.. 
Quelles  que  soient  ses  dimensions,  chaque  segment  est  com- 
plet en  soi,  et  il  montre  son  noyau  segmentaire,  ainsi  que 
l'étranglement  annulaire  entre  lui  et  les  segments  voi- 
sins. 

A  l'exception  des  nerfs  entièrement  dégénérés  des  périodes 
avancées,  et  des  nerfs  sains  des  périodes  initiales,  les  nerfs 
irréguliers  dont  il  vient  d'être  question  constituent  l'objet  qui 
saute  le  plus  aux  yeux,  s'il  n'est  pas  le  plus  fréquent  dans  nos 
préparations.  Ce  n'est  pas  seulement  le  manque  de  régula- 
rité, mais  aussi  les  gros  segments  noirs  au  milieu  d'un  fais- 
ceau de  fibres  dégénérées,  qui  arrêtent  l'œil. 

La  fibre  vue  sur  figure  11  se  trouvait  presque  entièrement  à 
l'intérieur  d'un  faisceau  de  nerfs  dégénérés  et  de  fibres  géla- 
tineuses qui  la  protégeaient  contre  une-  tension  excessive  ou 
une  dilacération  de  la  part  des  aiguilles  employées  pour  disso- 
cier. On  ne  peut  donc  attribuer  1  aspect  irrégulier  delà  myé- 
line à  des  lésions  mécaniques.  De  plus,  il  est  évident  que  les 
segments  Jb,  /,  sont  en  train  de  se  rétrécir  dans  le  sens  de 
leur  longueur.  Ce  retrait  ou  ce  raccourcissement  est  plus  net 
dans  /,  segment  qui  est  non  seulement  plus  court  que  ses  voi- 
sins plus  jeunes  et  plus  grêles,  mais  qui  se  raccourcit  irré- 
gulièrement à  ses  deux  extrémités,  la  moitié  du  côté  d'e,  plus 
rapidement  que  celle  du  côté  de  gr,  comme  cela  est  prouvé 
par  la  position  éloignée  du  noyau  du  point  central  du  segment. 
Suivant  nous,  c'est  ce  retrait  du  segment  b  qui  permet  au 
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segment  court  et  p^rêle  c  de  s'interposer  entre  b  et  d,  de 
s'allonger  au  fur  et  à  mesure  que  b  se  raccourcit,  et  d'occuper 
enfin  un  intervalle  et  une  position  semblables  à  ceux  occupés 
respectivement  par  d,  e,  et  ff. 

L'étude  des  fibres  nerveuses  en  figure  10  et  11,  ainsi  que 
d'autres  fibres  dans  nos  préparations,  justifie  la  supposition 
que  des  segments  irréguliers  peuvent  résulter  de  deux  causes; 
d'un  côté,  d'une  différence  dans  la  croissance  des  segments 
individuels,  et  de  l'autre  côté,  de  l'interposition  de  segments 
plus  jeunes  à  la  place  de  segments  plus  âgés  qui  se  rétrac- 
tent et  se  résorbent  (fig.  11). 

Or,  il  est  probable  également  que  la  dégénération  des  nerfs 
se  fait  de  deux  manières  différentes,  premièrement  par  une 
dissociation  ou  une  fragmentation  complète  de  tous  les  élé- 
ments (%.  2  et  3),  et  secondement  par  une  résorption  lente 
et  graduelle  (%.  11).  Le  premier  mode,  actif,  aigu,  caracté- 
rise la  dégénération  d'une  fibre  nerveuse  pour  la  première 
fois,  lorsque  tous  les  segments  se  fragmentent  ensemble  et 
complètement;  le  second,  lent,  chronique,  accompagné  d'un 
manque  général  de  vitalité,  caractérise  les  cycles  subséquents 
de  dégénération  dans  des  fibres  déjà  plus  d'une  fois  dégéné- 
rées et  régénérées. 

De  même  qu'il  existe  deux  modes  de  dégénéralion  et  deux 
explications  des  phénomènes  qui  se  présentent,  de  même  il 
peut  y  avoir  deux  causes  de  dégénération  :  la  première,  agis- 
sant dans  la  forme  aiguë,  et  consistant  en  une  pression  ex- 
cessive exercée  sur  un  funicule,  sur  laquelle  nous  reviendrons 
plus  tard  en  détail;  la  seconde,  consistant  en  un  manque  de 
vitalité  comparable  à  ce  qui  fait  succomber  une  cicatrice  an- 
cienne, sans  cause  apparente,  pendant  que  la  peau  environ- 
nante se  conserve  intacte.  Il  est  fort  probable  que  c'est  là 
l'explication  des  apparences  vues  sur  figure  12,  qui  nous  offre 
trois  segments  de  grandeur  inégale,  et  où  on  n'observe  de 
sain  que  le  noyau  segmentaire  de  la  fibre  centrale  et  plus 
petite,  tandis  que  les  noyaux  des  segments  voisins  se  frac- 
tionnent inégalement  en  deux  et  en  trois  noyaux. 

Il  n'a  été  question  jusqu'ici  que  de  préparations  à  Tacide 
osmique,  lesquefies  nous  mettaient  dans  l'impossibilité  de 
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.tracer  les  changements  qui  pouvaient  avoir  eu  lieu  dans  les 
cylindres-axes,  grâce  à  Topacité  de  la  myéline  noircie.  Ces 
changements  sont  peut-être  plus  importants  que  tous  ceux  que 
nous  avons  jusqu'ici  étudiés,  et  il  existe  malheureusement 
parmi  les  histologistes  une  différence  d'opinion  à  leur  égard 
qui  en  complique  Tétude.  Toutes  les  recherches  antérieures 
portant  sur  les  changements  qui  ont  lieu  dans  cet  élément, 
ont  été  faites  au  moyen  de  sectionnement  des  nerfs  des  ani- 
maux vivants.  Soitque  l'opération  ait  modifié  les  phénomènes, 
soit  que  ces  phénomènes  n'aient  pas  toujours  été  suivis  ou 
interprétés  avec  soin,  ces  phénomènes,  qui  ne  s'accordent 
pas  les  uns  avec  les  autres,  s'accordent  encore  moins  avec 
ceux  qui  s'observent  dans  la  lèpre  et  dans  la  gangrène,  qui 
sont  identiques  entre  eux  par  rapport  au  cylindre-axe. 

Dans  les  lésions  expérimentales,  on  était  naturellement 
amené  par  le  sectionnement  du  nerf  à  considérer  séparément 
l'état  du  cylindre-axe  dans  les  portions  centrales  et  périphéri- 
ques du  nerf.  A  l'égard  de  la  portion  périphérique,  tous  les 
observateurs  paraissent  maintenant  d'accord  sur  ce  point,  que 
le  cylindre-axe  se  divise  en  des  fragments  qui  ressemblent  à 
des  noyaux  allongés.  Quant  à  nous,  nous  n'avons  pu  trouver 
dans  les  portions  détruites  des  nerfs  de  lépreux,  des  preuves 
sufBsantes  pour  justifier  une  opinion  là- dessus.  Nous  devons 
cependant  admettre  que,  dans  les  centaines  d'exemples  de 
fibres  dégénérées  que  nous  avons  examinées,  nous  n'avons 
trouvé  nulle  part,  à  Texception  des  boules  granuleuses  déjà 
mentionnées,  des  preuves  distinctes  de  la  persistance  de  por- 
tions du  cylindre-axe.  Nous  ne  saurions  dire  si  cela  résulte 
de  la  résorption  des  fragments  ou  de  l'impossibilité  de  les  re- 
connaître avec  précision,  parce  qu'ils  avaient  emprunté  l'as- 
pect de  noyaux. 

Si  nous  passons  à  la  considération  de  l'état  du  cylindre-axe 
dans  la  portion  centrale  du  nerf  sectionné,  nous  trouverons 
que  l'on  a  là-dessus  les  opinions  les  plus  diverses.  Hjelt, 
Eichhorst,  Neumann  et  Engelmann  pensent  que  le  cylindre- 
axe  de  la  portion  centrale  se  divise  sur  un  trajet  court  de  la 
même  manière  que  dans  la  portion  périphérique.  Ranvier, 
cependant,  qui  fut  le  premier  à  démontrer  que  la  portion  pé- 
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riphérique  du  cylindre-axe  se  divise  en  fragments,  insiste  sur 
le  fait  que,  dans  la  portion  centrale,  le  cylindre-axe  est  non 
seulement  entier,  mais  que  dans  le  bout  central  du  segment 
même  par  lequel  a  passé  le  scalpel,  le  cylindre-axe  s'hyper- 
trophie  et  montre  une  striation  dans  le  sens  de  sa  longueur, 
comme  s'il  se  composait  d*un  faisceau  de  fibrilles  plus  petites. 
La  myéline  peut  quitter  le  segment  interannulaire  sectionné, 
mais  le  cylindre-axe  persiste,  remplissant  dans  plusieurs  en- 
droits Tespace  tout  entier  au  dedans  de  la  gaine  de  Schwann, 
qui  contenait  autrefois  de  la  myéline. 

La  description  que  nous  allons  faire  de  l'état  du  cylindre- 
axe  du  côté  central  d'une  lésion,  dérive  spécialement,  pour 
plus  d'exactitude,  d'un  cas  de  gangrène,  où  nous  avions 
l'avantage  d'un  point  distinct,  ou  plutôt  d'une  ligne  de  des- 
truction, d'où  nous  pouvions  mesurer  les  changements  qui 
s'étaient  opérés.  Cette  description  peut  s'appliquer  sans  ré- 
serve à  nos  cas  de  lèpre,  avec  la  seule  différence  que,  tandis 
que  dans  la  gangrène  toutes  les  fibres  d'un  tronc  nerveux 
présentaient  les  mêmes  apparences  près  d'un  point  donné, 
dans  la  lèpre,  au  contraire,  ces-  apparences  pouvaient  ne  se 
rencontrer  que  dans  une  seule  fibre  d'un  tronc  nerveux  à  un 
niveau  indiqué. 

Or,  quoique  nous  n'eussions  pas  dans  l'une  et  dans  l'autre 
maladie  de  nerfs  sectionnés,  ni  par  conséquent  aucune  por- 
tion que  l'on  pût  appeler  franchement  bout  central  ou  bout 
périphérique,  nous  avions  cependant  des  parties  qui  corres- 
pondaient à  l'un  et  à  l'autre  des  deux  côtés  de  la  ligne  limi- 
tant la  gangrène,  et  cela  sans  l'intervention  du  scalpel  destruc- 
teur entre  ces  deux  parties.  Du  côté  inférieur  ou  périphérique 
de  la  ligne,  le  cylindre-axe  avait  entièrement  disparu.  Au 
niveau  de  la  ligne  limitante,  il  n'y  avait  point  de  cylindre- 
axe,  dont  la  terminaison  se  rencontrait,  en  général,  8  milli- 
mètres plus  haut.  Dans  quelques  rares  fibres,  cependant,  le 
cylindre-axe  descendait  jusqu'à  un  point  voisin  de  la  ligne. 

La  position  générale  de  la  terminaison  du  cylindre-axe 
tellement  au-dessus  de  la  ligne  de  destruction,  constitue  une 
différence  marquée  avec  les  conclusions  de  Ranvier,  qui  a 
trouvé  dans  ses  recherches  expérimentales  que  le  cylindre- 
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axe  persiste  jusqu'au  point  même  de  la  section.  Nous  avons 
trouvé,  au  contraire,  qu'à  partir  du  point  lésé,  le  cylindre-axe 
se  rétrécit  sous  forme  de  spirale,  laquelle  n'est  que  faible- 
ment marquée  au  début  du  processus. 

Dans  une  période  bien  plus  avancée,  nous  trouvons  une 
spirale  très  longue  constituée  par  cent  ou  cent  cinquante  tours 
de  cylindre-axe.  Les  tours  de  spirale  sont  serrés,  et  quoiqu'il 
n*y  apparaisse  aucun  intervalle,  les  stries  légèrement  obli- 
ques indiquent,  à  ne  pas  s'y  tromper^  les  couches  ou  les  an- 
neaux de  cylindre-axe  qui  forment  la  spirale.  Celle-ci  peut 
occuper  jusqu'à  la  plus  grande  partie  de  deux  segments  inter- 
annulaires, et,  aux  points  où  elle  passe  d'un  segment  à  l'autre 
au  niveau  de  l'étranglement  annulaire,  le  cylindre-axe  se 
maintient  droit,  pendant  une  certaine  distance,  de  chaque 
côté  de  l'étranglement  avant  de  se  contourner  de  nouveau  en 
spirale. 

Certaines  irrégularités  de  forme  se  font  remarquer  dans 
la  spirale.  Tantôt  elle  est  régulière  et  serrée,  mais  se  con- 
tinue avec  des  tours  plus  larges  et  plus  déliés;  tantôt  après 
avoir  suivi  une  direction  de  droite  à  gauche,  elle  passe  subi- 
tement dans  la  direction  contraire.  Il  est  clair  que  ni  le  noyau 
interannulaire  segmentaire,  ni  les  étranglements  n'ont  aucun 
rapport  r^ulier  avec  l'extrémité  de  la  spirale,  car  le  point 
occupé  d'abord  par  cette  extrémité,  ou,  en  d'autres  mots,  le 
point  où  la  dernière  division  du  cylindre-axe  eut  lieu,  peut  se 
trouver  à  une  distance  de  plusieurs  segments  du  point 
occupé  actuellement  par  le  bout  du  cylindre-axe. 

Les  spirales  n'indiquent  pas  toujours  une  terminaison. 
Quelquefois  on  en  trouve  même  deux  ou  trois  dans  le  même 
nerf,  reliées  par  des  intervalles  de  deux  ou  trois  •segments 
interannulaires  dans  lesquels  le  cylindre-axe  apparaît  intact, 
droit  et  de  grandeur  naturelle.  A  plusieurs  points,  comme, 
par  exemple,  dans  la  figure  34,  le  cylindre-axe  peut  être  vu 
pendant  une  distance  très  courte,  s'étendant  de  la  dilatation 
spirale  comme  une  fibre  droite  ou  légèrement  sinueuse.  Il 
n'est  pas  toujours  clair  si  l'on  doit  la  considérer  comme  l'ex- 
trémité du  vieux  cylindre-axe  en  train  de  se  retirer,  ou  bien 
conmie  un  prolonccement  poussé  vers  des  segments  qui  se 
régénèrent. 
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Si  nous  étendons  sans  réserve  à  la  lèpre  ce  que  nous  avons 
trouvé  dans  le  cylindre-axe  de  la  gangrène,  c*est  parce  que 
nous  avons  trouvé  des  terminaisons  spirales  semblables  parmi 
les  fibres  constituant  les  racines  antérieures  du  plexus  bra^ 
chial  dans  notre  premier  cas  (%.  34).  C'était  probablement 
une  conséquence  de  la  destruction  des  muscles  de  la  main 
qui  avait  été  spécialement  notée.  Des  coupes  transversales 
des  mêmes  [nerfs  montraient  que  dans  une  faible  proportion 
des  fibres,  le  cylindre-axe  était  absent  {ûg.  36).  Dans  d'au- 
tres exemples,  le  contour  sinueux  du  cylindre-axe  contenu 
dans  les  fibres  témoignait  de  la  condition  spirale  (%.  35  et 
37,  s).  Nous  avons  déjà  fait  remarquer  que  nous  n'avions 
pu  distinguer  aucune  diminution  des  cellules  nerveuses  dans 
la  moelle,  comme  Font  constatée  d'autres  observateurs.  La 
condition  des  fibres  des  racines  indique  cependant  une  des- 
truction subséquente  des  cellules  nerveuses,  et  elle  justifie 
Tadmission  que  nous  avons  déjà  faite  de  la  probabilité  de 
cette  destruction  dans  une  période  avancée  de  la  maladie. 

La  question  de  la  régénération  du  cylindre-axe  et  de  son 
rapport  avec  les  jeunes  fibres  régénérées  sur  figures  7,8,9, 
10,  11  et  12,  est  d'une  difficulté  extrême.  Nous  avons  tra- 
vaillé pendant  plusieurs  mois,  et  nous  avons  fait  et  examiné 
plusieurs  centaines  de  préparations  de  nerfs  de  lépreux,  afm 
de  résoudre  cette  question  ;  mais  jusqu'ici  nos  résultats  n'ont 
pas  été  très  satisfaisants.  Pour  voir  le  cylindre-axe,  il  faut 
toujours  employer  des  préparations  montées  en  baume  ou  en 
vernis;  mais,  dans  de  telles  préparations,  il  est  tout  à  fait 
impossible  de  distinguer  la  myéline,  lorsqu'elle  existe  dans 
des  quantités  aussi  peu  considérables  que  celles  que  l'on  voit 
sur  les  figures  que  nous  venons  de  citer.  De  plus,  bien  qu'il 
^oit  assez  facile  de  suivre  la  myéline  noircie  dans  un  segment 
aussi  petit  que  e,  figure  12,  même  au  milieu  d'un  faisceau 
transparent  de  nerfs  dégénérés  ou  de  fibres  gélatineuses,  où 
sa  présence  prouve  qu'elle  n'est  point  due  à  une  distorsion 
mécanique,  il  serait  impossible  de  l'y  distinguer  par  d'autres 
méthodes  que  celle  de  l'acide  osmique.  Pour  voir  un  tel  seg- 
ment sans  acide  osmique,  il  faut  dissocier  le  nerf  complète^ 
ment  de  toutes  les  autres  fibres;  or, la  dissociation  amènerait 
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presque  à  coup  sûr  une  rupture  de  la  fibre  à  c,  puisqu'elle 
ne  serait  pas  assez  forte  pour  résister  à  la  tension.  En  outre, 
le  processus  de  dissocier  les  fibres  nerveuses  fixées  par  d'au- 
tres réactifs  que  Tacide  osmique,  produit  souvent  une  distor- 
sion considérable  qui  s'accentue  encore  davantage  dans  les 
préparations  conservées  dans  le  baume,  de  sorte  que,  lors- 
qu'on obtient  ce  qui  semble  être  des  segments  de  dimensions 
inégales,  il  est  plus  souvent  impossible  de  se  convaincre  que 
la  différence  n'est  point  due  à  une  tension  mécanique. 

Dans  des  préparations  conservées  dans  la  glycérine, 
nous  avons  souvent  réussi  à  voir  la  jonction  de  segments  de 
dimensions  inégales ,  mais  ceux-ci  avaient  rarement  l'un  à 
l'autre  une  proportion  moins  forte  que  celle  entre  cf  et  A, 
figure  12.  En  de  tels  exemples,  nous  pouvions  suivre  le  cy- 
lindre-axe dans  son  passage  d'un  segment  à  rautre(ca,  %.  12), 
mais  il  était  un  peu  vague,  comme  on  s'y  attendait  dans  une 
préparation  à  la  glycérine. 

Dans  d'autres  préparations  semblables  à  figure  9,  dans  les- 
quelles l'action  de  l'acide  osmique  avait  été  très  légère,  et 
la  myéline  n'apparaissait  que  comme  une  substance  gris  clair 
à  de  certains  endroits,  en  laissant  transparentes  les  parties 
qui  s'y  interposaient,  quoique  les  noyaux  fussent  colorés  d'un 
rouge  vif  par  le  carmin,  rien  ne  témoignait  de  l'existence  d'un 
cylindre-axe. 

n  est  impossible  de  dire  ce  qui  est  la  condition  du  cylin- 
dre-axe à  l'intérieur  des  segments  noircis,  car  une  fois  qu'il 
y  est  entré  on  le  perd  complètement  de  vue.  Des  coupes 
transversales  n'éclaircissent  point  la  question  de  la  régénéra- 
tion, et  elles  laissent  indécise  celle  de  son  existence  au  de- 
dans des  segments  qui  se  régénèrent. 

On  voit  donc  que  toute  la  question  de  la  régénération  dans 
la  lèpre  est  hérissée  de  difficultés.  En  ce  qui  précède,  nous 
avons  donné  les  résultats  que  nous  avons  obtenus  à  l'égard 
de  l'existence  du  cylindre-axe  dans  les  segments  qui  se  régé- 
nèrent. Selon  Ranvier,  le  cylindre-axe  ou  des  cylindres-axes 
régénérés  sont  formés  de  la  portion  fibrillée  du  bout  central. 
Il  suppose  que  les  stries  longitudinales  s'enfoncent,  et  finissent 
par  diviser  le  cylindre-axe  primitif  en  des  fibrilles  séparées 
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OU  des  cylindres-axes  nouveaux,  dont  chacun  est  entouré 
d'une  gaine  médullaire  de  nouvelle  formation.  A  part  la  cir- 
constance que  Ranvier  a  trouvé  une  série  parallèle  de  seg- 
ments à  myéline  jeunes  se  développant  au  point  de  l'étran- 
glement centrale  à  l'extrémité  sectionné  du  nerf,  nous  ne 
trouvons  aucune  observation  directe  d'une  telle  série  de 
cylindres-axes  jeunes  faite  sur  des  préparations  colorées  mon- 
tées en  baume  ou  en  vernis,  qui  seule  pourrait  justifier  la 
présomption  que  le  vieux  cylindre-axe  se  fût  fendu  pour 
former  plusieurs  cylindres-axes  jeunes.  Et  même  si  cela  était 
prouvé  à  révidence  pour  les  lésions  expérimentales,  nous  ne 
voyons  pas  qu'on  devrait  l'appliquer  à  des  lésions  non  trau- 
matiques,  telles  que  la  lèpre,  car  sur  des  centaines  de  pré- 
parations montrant  la  régénération  des  segments  à  myéline 
dans  des  lésions  non  traumatiques  chez  l'homme,  nous  n'en 
avons  pas  trouvé  une  seule  qui  montrât  deux  segments  jeunes 
inlerannulaires,  ou  un  plus  grand  nombre,  procédant  du 
môme  étranglement  annulaire.  Dans  la  grande  majorité  des 
cas,  les  jeunes  segments  s'interposaient  entre  les  segments 
plus  vieux  (fi(f,  10,  il  et  12).  Ou  s'ils  s'ajoutaient  périphéri- 
quement,  un  intervalle  considérable  existait  souvent  entre 
les  segments  périphériques  et  la  portion  du  nerf  formée  de 
segments  continus  (%.  7  et  9). 

Tout  ce  qui  précède  et  ce  que  nous  avons  observé,  spécia- 
lement dans  la  gangrène,  et  vu  se  confirmer  dans  la  lèpre, 
nous  permet  de  caractériser  la  régénération  du  cylindre-axe 
dans  ces  lésions  comme  un  processus  fort  simple.  Ce  n*est, 
en  effet,  que  le  rebours  du  processus  de  rétraction  en  spi- 
rale propre  à  la  dégénération.  En  d'autres  mots,  lorsque  la 
régénération  va  s'initier  à  l'extrémité  spirale  du  cylindre- 
axe,  la  partie  périphérique  de  la  spirale  se  déroule  et  conA- 
mence  à  s'allonger.  En  s'allongeant,  elle  passe  naturellement 
et  dans  les  vieux  segments  restés  normaux,  et  dans  le  seg- 
ment à  myéline  jeune  ou  de  nouvelle  formation  qui  s'est  at- 
taché aux  segments  plus  âgés.  L'allongement  du  cylindre-axe 
ne  se  borne  point  au  déroulement  de  la  spirale,  mais  un  dé- 
veloppement procède  probablement  de  la  cellule  dans  le 
centre  nerveux  comme  le  veulent  Waller  et  Ranvier. 
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On  pourrait  objecter  que  là  où  la  terminaison  du  cylindre- 
axe  est  également  exposée  à  la  dégénération  et  à  la  régéné- 
ration, il  est  impossible  de  s'assurer  si  elle  se  prolonge  ou  se 
retire.  Nous  avons  cependantarappuidenotremaniere.de 
voir  des  exemples,  comme  figure  33,  où  la  spirale  en  queue 
et  le  segment  qui  la  contient  est  immédiatement  suivi  d'un 
segment  grêle  de  développement  récent  que  l'extrémité  du 
cylindre-axe  est  en  train  de  pénétrer.  Il  paraîtrait  même  que 
le  processus  tout  entier  de  la  rétraction  du  cylindre-axe  sur 
une  longueur  considérable  de  fibre  nerveuse,  et  son  enrou- 
lement en  spirale  pourformer  une  réserve  ne  sont  autre  chose 
qu'une  provision  bienfaisante  en  vue  d'une  régénération  sub- 
séquente. 

Reste  encore  la  question  de  l'état  du  cylindre-axe  dans  les 
segments  jeunes  en  voie  de  développement  interposés  entra 
des  segments  plus  âgés  et  non  dégénérés,  commet,  figure  11. 
La  réponse  se  trouve  sur  figure  32,  où  un  segment  gros  et 
un  segment  grêle  sont  contigus  l'un  àl'autre,  et  le  cylindre-axe 
les  traverse  tousdeux  sans  changerde  grosseur  ou  de  caractère. 
Il  parait  être  la  règle,  lorqu'un  segment  jeune  s'interpose 
entre  des  segments  plus  âgés,  que  le  cylindre-axe  nait  subi 
aucune  lésion  et  qu'une  cellule  embryonnaire  ou  migratrice 
vienne  s'interposer  entre  deux  segments,  entoure  de  son  proto- 
plasma le  cylindre-axe,  développe  au  dedans  de  son  proto- 
plasma et  autour  du  cylindre-axe  de  la  myéline,  et  s'allonge 
jusqu'à  atteindre  la  longueur  d'un  des  segments  plus  âgés, 
au  milieu  desquels  elle  s'est  placée.  Ainsi,  le  développement 
d'un  segment  neuf  n'exigerait  aucun  autre  développement  du 
cylindre-axe  que  celui  qui  a  probablement  lieu  incessamment 
à  l'état  normal  pendant  toute  la  durée  de  la  vie,  et  qui  con- 
siste en  un  prolongement  du  cylindre-axe  de  la  cellule  ou  du 
centre  nerveux  vers  les  terminaisons  périphériques. 

Les  indications  histologiques  à  l'égard  de  la  succession 
continuelle  de  la  dégénération  à  la  régénération,  puis  de  la  ré- 
génération à  la  dégénération,  ont  reçu  récemment  une  confir- 
mation clinique  importante.  A  l'époque  de  la  première  visite 
de  notre  malade  vivant,  au  commencement  de  septembre, 
la  plaque   blanche   située  sur  la  cuisse  était  complètement 
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anesthésique.  Un  traitement  fut  alors  prescrit,  et  une  solution 
alcoolique  irritante  de  brome  fut  appliquée  à  toute  la  surface 
de  la  plaque.  Quinze  jours  plus  tard,  lorsque  la  croûte  tomba, 
le  centre  blanc  et  la  zone  extérieure  étaient  roses  comme  si 
le  sang  eût  repris  son  cours  habituel  à  travers  les  vaisseaux 
dermiques. 

Le  27  octobre,  Tépiderme  du  centre  et  de  toute  la  partie 
blanche  avait  recouvré  une  sensibilité  presque  normale.  Il  ne 
peut  y  avoir  de  doute  que  les  nerfs  s'étaient  régénérés  dans 
cette  partie  où  deux  mois  auparavant  le  témoignage  clinique 
et  le  témoignage  histologique  distinct  concouraient  à  prouver 
qu'ils  s'étaient  complètement  dégénérés.  La  conclusion  à  la- 
quelle nous  sommes  arrivés  au  sujet  de  la  régénération  et  de 
la  dégénération  continuelle  et  complexe  des  nerfs  se  trouve 
ainsi  pleinement  vérifiée  sur  notre  cas  vivant. 

Arrivés  à  la  conclusion  de  ce  que  nous  avions  à  dire  sur  les 
changements  qui  surviennent  dans  les  fibres  nerveuses,  nous 
désirons  fixer  l'attention  sur  une  condition  particulière,  diffi- 
cile à  expliquer  en  n'invoquant  que  des  causes  déjà  connues. 
Nous  avons  déjà  noté  qu'au-dessus  du  point  de  compression 
ou  de  dégénération,  une  dégénération  ou  une  segmentation 
aiguë  des  éléments  nerveux,  semblable  à  ce  que  l'on  voit 
sur  figures  2  et  3,  s'étend  à  peu  de  distance  du  côté  cen- 
tral dans  un  nombre  restreint  de  fibres.  Nous  avons  observé, 
en  outre,  que  Ton  trouve  avec  ces  fibres  un  grand  nombre 
de  nerfs  à  segments  inégaux,  semblables  à  ceux  des  figures  10 
et  11,  mais  sains  selon  toute  apparence,  et  montrant  partout 
un  cylindre-axe  entier.  Ces  segments  inégaux  se  rencontrent 
en  grand  nombre  même  au-dessus  du  point  atteint  par  les 
nerfs  dégénérés. 

Quelle  peut  être  l'explication  de  cette  condition  bien  mar- 
quée si  loin  du  point  incontestable  de  la  lésion?  Devons-nous 
considérer  que  la  régénération  des  nerfs  ne  se  fait  pas  seu- 
lement par  l'addition  de  segments  neufs  au  point  de  la  lésion 
dans  le  nerf  autrefois  dégénéré  entré  en  voie  de  régénéra- 
tion? Nous  pensons  que  cette  considération  est  l'explication 
vraie,  bien  que,  pour  la  rendre  probable,  l'on  doive  sup- 
poser que,  au  fur  et  à  mesure  que  de  jeunes  segments  sont 
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interposés  entre  des  segments  plus  âgés,  ceux-ci  descen- 
dent en  totalité,  pour  laisser  à  ceux-là  de  Tespace  pour  se 
développer  et  s'allonger  de  la  même  manière  que  Ranvier,' 
Waller  et  d'autres  supposent  que  le  cylindre-axe  pousse  du 
centre  nerveux  vers  la  périphérie.  Ce  processus  n*a  jamais 
été  même  suggéré,  que  nous  le  sachions,  et  nous  n'insistons 
pas  là-dessus,  mais  il  n'en  demeure  pas  moins  une  condition 
remarquable  qui  peut  être  vérifiée  sans  peine. 

Nous  ajoutons,  en  dernier  lieu,  qu'en  écrivant  ce  qui  pré- 
cède, nous  n'avons  jamais  perdu  de  vue  le  fait  important 
publié  récemment  par  Sigmund  Mayer  (Vol.  77  des  comptes 
pendus  de  l'Académie  impériale  de  Vienne),  qu'il  avait  trouvé 
des  nerfs  dégénérés  dans  les  faisceaux  normaux  des  animaux 
bien  portants.  Ce  fait  nous  aurait  peut-être  beaucoup  in- 
fluencé dans  notre  appréciation  des  changements  subis  par  les 
nerfs  dans  la  lèpre,  si  une  lésion  et  une  compression  localisée 
évidentes  nous  eussent  fait  défaut. 

{A  suivre.) 


Paris.— Soc.  d'imp.  Paul  Dupont  (CI.).  76.6.8t.  Le  Çérant^  6.  Masêom. 
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SUR  LES  CELLULES  MUSGULOÏDES  ET  NEUROIDES 
DE  L'ECTODERME 
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par    J.    K  B  N  A  I)  T. 


(Travail  du  laboratoire  d'anatomie  générale  de  la  Faculté  de  médecine  de  Lyon .) 


I 

Propriétés  générales  formatives  de  rectoderme.  —  Ses  différenciations  pour 
former  :  des  phanères,  des  éléments  glandulaires,  musculaires,  nerveux.  — 
Ecto derme  diffus  et  ectoderme  modelé. 

Les  propriétés  générales  formatives  de  Tectoderme  sont 
aujourd'hui  bien  connues.  On  sait  qu'en  effectuant  sur  cer- 
tains points  des  invaginations,  la  couche  de  Malpighi  devient 
Forigine  d'organes  différenciés  de  nature  épidermique.  Les 
plus  répandues  parmi  ces  formations  ectodermiques  sont  les 
phanères  :  dents,  odontoïdes,  ongles  et  poils. 
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Une  série  d'organes  glandulaires,  tels  que  les  glandes  à 
mucus,  les  sudoripares,  les  glandes  sébacées  et  les  mamelles, 
prennent  également  naissance  dans  des  invaginations  ecto- 
dermiques,  au  niveau  desquelles  l'épithélium  du  tégument 
s'est  transformé  pour  s'adapter  à  la  fonction  séorétoire. 

Les  recherches  de  Kleinenberg  sur  Thydre  d'eau  douce  ont 
fait  voir  que  les  muscles  de  cet  animal  ne  sont  que  des  expan- 
sions des  cellules  de  l'ectoderme,  enfoncées  sous  forme  de 
pieds  rameux  au-dessous  de  ce  dernier  dans  la  couche  qui 
correspond  au  feuillet  moyen.  D'un  autre  côté,  Heynold, 
Herrmann,  Ranvier  ont  démontré  l'existence,  entre  Tépi- 
thélium  des  glandes  sudoripares  et  leur  basale,  d'éléments 
particuliers  présentant  la  plus  grande  analogie  avec  les 
fibres  musculaires  lisses. 

Toutes  ces  différenciations  s'opèrent  dans  des  portions  de 
l'ectoderme  séparées  du  reste  et  devenues  des  organes 
distincts,  mais  au  niveau  desquelles  lamafisôépithélialeinva* 
ginée  a  gardé  le  caractère  propre  des  épithéliums,  c'est-à-dire 
n'est  point  pénétrée  par  les  vaisseaux.  Dans  mon  dernier 
mémoire,  j'ai  montré  que  la  différenciation  nerveuse  de  l'ec- 
toderme peut  s'opérer,  au  niveau  du  sillon  médullaire  fermé, 
absolument  de  la  même  façon .  Dans  les  centres  nerveux  ex- 
sangues des  cyclostomes,  la  névroglie,  les  cellules  ganglion- 
naires de  toute  la  moelle,  ainsi  que  les  fibres  nerveuses 
amyéliniques  qui  en  émanent,  se  développent  au  sein  d'une 
masse  épithéliale  stratifiée,  d'origine  ectodermique,  entre  une 
basale  qui  sépare  cette  production  des  vaisseaux  et  une  cu- 
ticule qui  la  limite  du  côté  du  canal  central. 

Enfin,  les  invaginations  ectodermiques  peuvent  se  diffé- 
rencier sous  forme  de  "pièces  de  soutènement  particulières, 
dont  le  cristallin  est  le  type  le  mieux  connu.  De  telle  sorte  que 
l'on  est  naturellement  conduit  à  admettre  deux  variétés 
bien  distinctes  dans  l'ectoderme,  comme  on  l'a  fait  pour  le 
tissu  oonnectif  *• 

'  La  corde  dorsale,  que  i*oa  8*aocorde  aujourd'hui  à  considérer  oomme  une 
différeDcialion  de  Ventoderme^  constitue  udo  pièce  de  soutènement,  la  plus 
remarquable  de  toutes,  formée  exclusivement  par  un  tissu  épilhélial  modelé 
en  organe.  La  distinction  que  Je  propose  pour  l'ectoderme  couvient  donc  aussi 
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L*eotoderme  qui  conserve  indéfiniment  et  développe  dans 
ses  divers  modes  le  type  malpighien  pur  et  simple,  celui  qui 
est  disposé  à  la  surface  du  tégument  sous  forme  de  couche 
gàiérale  de  revêtement,  pourrait  recevoir  le  nom  d'ec/o- 
derme  diffus.  L'ectoderme  invaginé,  séparé  du  reste  plus 
ou  moins  complètement  pour  se  disposer  en  organes  tels  que 
les  phanéres,  les  productions  glandulaires,  musculaires 
ou  nerveuses,  ou  enfin  en  pièces  analogues  à  celles  du  sque- 
lette, pourrait  être  nommé  justement  ectoderme  modelé. 

La  distinction  entre  Tectoderme  diffus  et  Tectoderme 
modelé  est  nettement  tranchée  chez  les  animaux  supérieurs 
tels  que  les  mammifères  et  Thomme.  Elle  a  donc  sa  valeur 
en  anatomie  générale  telle  que  l'entendait  Bichat,  et  c'est 
aussipourquoi  j'ai  été  conduit  à  la  proposer.  Mais  quand  on 
examine  les  propriétés  formatives  de  Pectoderme  chez  les 
vertébrés  très  inférieurs  adultes,  ou  chez  les  vertébrés  supé- 
rieurs à  l'état  d'embryon  ou  de  larvô^  on  reconnaît  aisément 
qu'à  l'origine,  l'ecloderme  tout  entier  jouit  à  un  certain  degré 
de  la  propriété  d'édifier,  par  adaptation  et  différenciation  de 
ses  éléments  propres,  des  formes  très  analogues  â  celles  qui 
ne  se  développent,  dans  les  animaux  supérieurs,  qu'au  niveau 
des  points  particuliers  séparés  du  reste  et  disposés  en  orga* 
nés.  C'est  ainsi  que  la  fonction  glandulaire  s'établit,  chez 
les  cyclostomes  adultes  et  chez  les  larves  de  poissons,  sur 
toute  la  surface  du  tégument.  De  distance  en  distance,  comme 
l'a  fait  voir  F*-E.  Schultze%  l'une  des  cellules  ectodermiques 
de  la  rangée  la  plus  externe,  limitée  à  la  périphérie  par  un 
plateau  cuticulaire  strié,  sécrète  du  mucus  dans  sa  zone  endo- 
plastique  périnucléaire  ;  le  noyau  est  refoulé  à  la  base  de 
l'élément,  la  cuticule  est  résorbée  au  centre,  un  trou  rond  en 
forme  de  goulot  fait  communiquer  avec  l'extérieur  la  masse 
muqueuse  sécrétée.  La  cellule  ectodermique  a  subi  la  diffé- 
renciation glandulaire;  elle  s'est  transformée  en  une  cellule 
caliciforme. 

à  renioderme;  c'est-à-dire  que  la  propriété  d'affecter  le  type  modelé  appartient 
aux  formations  épilhéliales  en  général.  —  i.  r. 

*  F.-E4  Schultze.  Epithel  und  Drûsenzellen.  Atch.  fût  MIkrosc,  Aaàiomie 
deMaxSfihuHge,  1867,  pages  149-151,  planehe  VIII,  flg.  Mî. 
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Mais,  entre  la  glande  muqueuse  monocellulaire  ainsi  formée 
à  la  façon  d'une  pièce  adventice  d'adaptation,  et  une  glande 
muqueuse  telle  que  les  labiales  ou  les  œsophagiennes ,  la 
différence  est  grande.  Tandis  que  les  tissus  glandulaires 
développés  par  Tectoderme  modelé  subissent  un  changement 
total  et  définitif  dans  leur  constitution,  les  glandes  monocel- 
lulaires adventices  restent  constamment  à  Tétat  d'instance 
formative  et  pour  ainsi  dire  d'ébauche.  L'étude  de  ces  formes 
rudimentaires  est  néanmoins  extrêmement  instructive,  car 
c'est  elle  seule  qui  permet  de  suivre  le  procédé  fondamen- 
tal employé  par  Tectoderme  pour  passer  de  l'état  diffus  à 
l'état  modelé. 

Dans  cet  ordre  d'idées,  et  connaissant  les  autres  proprié- 
tés évolutives  de  l'ectoderme  modelé,  il  était  intéressant  de 
rechercher  comment  l'épithélium  du  tégument  se  modifie 
pour  édifier  les  formes  musculaire  et  nerveuse.  Au  point  de 
vue  particulier  de  la  formation  intra-épithéliale  des  centres 
myélencéphaliques,  il  était  de  toute  importance  de  savoir  si, 
chez  les  vertébrés  tout  à  fait  inférieurs,  l'ectoderme  avait  la 
propriété  générale  de  se  différencier  en  éléments  analogues 
aux  cellules  ganglionnaires  et  aux  fibres  nerveuses  qu'elles 
produisent  par  leur  végétation.  C'est  pourquoi  j'ai  repris 
l'analyse  histologique  des  corps  particuliers  connus  sous  le 
nom  de  massues  de  Max  Schuitze  et  de  cellules  granuleuses 
de  KôlUker,  dont  la  signification  est  encore  actuellement  très 
contestée.  J'ai  pris  soin  de  les  étudier  chez  les  vertébrés 
les  plus  inférieurs  de  tous,  afin  de  les  comparer  aux  muscles 
et  aux  éléments  nerveux  extrêmement  simples  de  ces  mêmes 
animaux,  et  de  pouvoir  ainsi  discuter  plus  aisément  leur 
signification  morphologique. 


II 


CELLULES   MUSCULOÏDES    DE    L  ECTODERME,   MASSUES  DE  SCHULTZE. 

Description  générale.  —  Fuseau  protoplasmîque  central  et  noyaux  jumeaux. 
—  Cylindres  primitifs.  -—  Dents  du  pied.  ■—  Striation  transversale  toujours 
simple.  —  La  striation  n'existe  que  sur  la  massue  déployée.  —  Variations 
de  forme    générale,   de    forme  du   fuseau,   de  situation  des  noyaux.   —  Les 
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massues  ne  répondent  exactement  à  aucune  des  formes  musculaires  con- 
nues dont  la  contractilité  est  expérimentalement  constatée  ;  ce  sont  des 
formes  musculoïdes,  —  Développement  des  cellules  musculoïdes  chei  l'am- 
mocète. 

Si  Ton  fixe  dans  sa  forme,  à  l'aide  d'une  solution  aqueuse 
d'acide  osmique  à  1  0/0,  la  peau  d'une  lamproie  qu'on  vient 
de  sacrifier,  et  qu'on  en  fasse  des  coupes  perpendiculaires  à 
la  surface  du  tégument,  ces  coupes,    colorées  par  le  picro- 
carminate  d'ammoniaque  et  montées  dans  la  glycérine,  se  pré- 
sentent à  l'observateur  avec  la  stratification  suivante  :  sur  la 
limitante  vitrée  du  derme  sont  implantées  des  cellules  tout  à 
fait  analogues  à  celles  de  la  couche  profonde  (génératrice)  de 
l'ectoderme  cornéen  des  animaux  supérieurs.  Ce  sont  des 
cellules  plus  ou  moins  hautes,  dont  la  majeure  partie  ont  la 
forme  de  massue  à  grosse  extrémité  dirigée  en  dehors,  et  à 
pied  plus  ou  moins  efiilé,  implanté,  par  une  denticulation 
grossière,  sur  la  limitante  du  derme.  Ces  cellules  sont  fine- 
ment striées  dans  le  sens  parallèle  à  leur  hauteur.  Il  n'y  a  pas 
de  distinction  nette  entre  leur  zone  exoplastique  et  leur  zone 
périnucléaîre  ;  elles  renferment  un  noyau  allongé  dans  le  sens 
de  l'élément  et  situé  plus  ou  moins  haut  dans  son  intérieur. 
Au-dessus  de  cette  zone,  comme  dans  la  cornée,  on  rencontre 
une  ligne  plus  ou  moins  stratifiée  de  cellules  en  forme  de 
calottes  dont  la  partie  qui  regarde  le  derme  est  excavée  en 
fossettes  pour  recevoir  la  tête  des  cellules  étirées  en  massue 
qui  sont  au-dessous.  Plus  en  dehors,  se  montre,  dans  les 
portions  très  épaisses  du  tégument  (tête  et  lèvres)  un  réseau 
de  Malpighi  tout  à  fait  caractéristique.  Il  est  formé   de  cel- 
lules polyédriques  a  noyau  central  ;  le  noyau  est  entouré 
d'une  zone  granuleuse  claire  et  semée  de  grains  protoplas- 
miques  ;  à  la  périphérie  existe  un  exoplasme  dentelé,  nette- 
ment différencié  de  la  zone  péri-nucléaire,  et  qui  porte  les 
pointes  de  Schlutze.  Enfin,  la  dernière  couche  de  l'ectoderme 
est  formée  par  une  ligne  de  cellules  cylindriques  ou  prisma- 
tiques, à  plateau  cuticulaire  magnifiquement  strié.   De  dis- 
tance en  distance,  ces  cellules  prennent  le  caractère  calici- 
forme  et  renferment  un  globe  de  mucus.  Dans  la  majeure 
partie  du  tégument  du  corps  celte  ligne  terminale  repose  sur 
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celle  des  calottes  sans  intermédiaire  d'un  corps  de  Malpighi 
nettement  formé. 

Dans  Tectoderme  ainsi  constitué,  KôUiker*  a  décrit  des 
corps  particuliers  qu'il  considéra  cnmme  des  cellules  à  mucus 
et  dont,  le  premier,  Max  Schultze^  a  fourni  une  analyse  his- 
tologique  satisfaisante.  Aussi  les  appelle-t-on  assez  commu- 
nément les  massues  de  Schultze^  terme  qui  rappelle  à  la  fois 
leur  forme  et  le  nom  de  Tauteur  qui  les  a  jusqu'ici  le  mieux 
étudiées.  Max  Schultze  vit  que  ces  corps  en  massue  repo- 
sent sur  le  derme  par  leur  pied  rétréci,  possèdent  chacune 
deux  noyaux  jumeaux  situés  dans  une  masse  centrale  de  pro- 
toplasma, et  sont  striés  en  travers  d'une  façon  si  régulière 
qu'il  fut  conduit  à  les  considérer  comme  des  muscles  intra- 
ectodermiques.  H.  MùUer*  et  F.-E.  Schultze*  n'ajoutèrent 
que  peu  de  chose  à  cette  première  description;  le  second 
admit  au  centre  des  massues  une  cavité,  il  y  trouva  des  boules 
hyalines  et  parfois  des  gouttelettes  graisseuses,  et  fut  conduit 
sur  ces  données  à  les  considérer  comme  des  organes  homo- 
logues des  glandes  sébacées  des  animaux  supérieurs,  Lan- 
gerhans*^  déclare  n'avoir  rien  à  ajouter  aux  recherches  de  F.-E. 
Schultze.  La  signillcation  des  cellules  en  massue  n'est  donc 
pas  nettement  établie  puisque,  parmi  les  histologistes  qui  se 
sont  occupés  de  la  question ,  les  uns  les  considèrent  comme 
des  muscles  et  les  autres  les  regardent  comme  des  glandes. 

Chez  la  grande  lamproie,  les  massues,  disséminées  dans 
l'ectoderme  à  intervalles  presque  réguliers,  présentent  un 
caractère  commun;  elles  sont  toutes  implantées  par  leur  pied 
sur  la  limitante  vitrée,  ou  basale  de  l'ectoderme.  Leur  grosse 
extrémité,  renflée  en  tête  de  massue,  s'élève  à  différentes 
hauteurs.  Tantôt  elle  n'atteint  pas  la  zone  des  calottes,  tan- 


*  A.  KÔLLIKER.  Verhandlungen  derPhysikalisch  medic.  Gcselîschaft  in  Wùrlz- 
burg.  Tome  VU,  p.  193,  et  tome  vm,pl.  a,  flg.3,  flg.  81,  1856,  feraer  Wurg- 
bvrger  naturwisaenaobêftliGbe  Zeitschritt,  lome  t*>f,  p.  1,  ISOQ, 

«  Max  Schultk.  Mûller's  Archivy  18i»l  p.  228. 

'  II.  MuLLER.  Wiirtzhurgcr  naturwissenschaftlicbe  Zoîtschriflj  tome  V, 
p.  43,  1884. 

*  F.-K.  BcHUi-TîiE.  Lqco  citHtOy  p.  154-fGl. 

■  P.  Langerhans,  Unlcrsuchungen  neber  Petromyzon-Planery,  1873,  p.  15 
ol  suiv. 
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tôt  elle  la  dépasse  pour  confiner  à  la  ligne  des  cellules  à 
plateau  strié.  Elle  ne  s'engage  presque  jamais  entre  ces 
dernières  et  jamais  ne  repousse  la  cuticule  striée  en  dehors 
de  manière  à  former  un  feston.  Les  massues  de  Schultze  les 
plus  courtes  ont  la  forme  d*une  cloche  évasée  dont  la  base 
répond  à  la  limitante,  les  moyennes  celle  d'un  cylindre  légè- 
rement renilé  en  calotte  à  son  extrémité  externe,  les  plus 
hautes  ont  seules  la  forme  typique  ou  de  massue  vraie;  toutes 
sont  contenues  dans  l'épaisseur  de  Tectoderme  dont  les 
éléments  divers  s'arrangent  autour  d'elles  de  façon  à  les  en- 
tourer suivant  une  courbe  régulière,  en  leur  formant  une 
sorte  de  coque. 

La  masse  de  la  cellule  qui  forme  la  massue  est  réfringente 
comme  du  verre  fondu  et  se  montre  colorée  en  jaune,  sur  les 
préparations  fixées  par  Tosmium,  avec  l'éclat  particulier  à  la 
substance  colloïde  d'un  muscle  atteint  par  la  dégénération 
vitreuse ,  elle  est  biréfringente  ainsi  que  Ta  démontré  Max 
Schultze.  Isolée  par  dissociation  sur  l'ecloderme  traité  par  l'or 
suivant  la  méthode   de  Lœwit,  elle  paraît  magnifiquement 
striée  en  long  par  un  réseau  absolument  identique  à  «celui 
décrit  par  Gerlach  sur  les  muscles  striés.  Cette  striation  est 
parallèle  à  la  hauteur  de  l'élément,   elle  s'atténue  vers  la 
tète  renflée,  et  souvent  môme,  sur  les  grosses  massues,  dispa- 
raît à  ce  niveau.  Les  stries  sont  violettes,  granuleuses,  s'anas- 
tomosent rarement  entre  elles  suivant    des  angles  aigus. 
Parties  toutes  parallèles  du  pied  de  la  cellule,  elles  viennent, 
du  côté  de  la  tète  des  petites  massues,  se  terminer  sur  Taxe 
central  de  Télément  en  s'imbriquant  à  la  façon  des  barbes 
d'une  plume.  Cet  axe  central  est  marqué  par  une  traînée  pro- 
toplasmique  grossière,  qui  part  -du  sommet  arrondi  en  tête  et 
vient  mourir  en  s'ef filant  dans  le  pied  planté  sur  le  derme. 
L'implantation  du  pied  se  fait  par  des  dents  disposées  exac- 
tement comme  celles  des  cellules  génératrices.  A  ce  niveau 
l'on  ne  voit  jamais  l'ectoderme  abordé  par  un  nerf;  Max 
Schultze  s'est  trompé  absolument  sur  ce  point.  Les  massues 
qui  portent  son  nom  sont  de  simples  cellules  ectodermiques 
différenciées,   n'ayant  d'autres  rapports  avec  le  derme  que 
ceux  d'implantation  sur  sa  ligne  vitrée. 
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Sur  les  préparations  bien  fixées  par  les  solutions  osmiques, 
la  striation  longitudinale,  qui  divise  la  substance  réfrin- 
gente de  la  massue  en  cylindres  primitifs,  ne  se  voit  que  peu 
distinctement.  C'est  probablement  pourquoi  F.-E.  Schultze, 
qui  d'ailleurs  employait  les  solutions  chromiques,  et  non 
l'osmium  ni  le  chlorure  d'or,  pour  l'étude  de  ces  éléments, 
leur  décrit  seulement  une  striation  vague,  étendue  de  la 
ligne  axiale  obliquement  vers  la  périphérie.  Inversement,  sur 
de  pareilles  préparations,  les  noyaux  et  la  masse  protoplas- 
mique  étroite  qui  les  renferme  se  voient  avec  la  plus  grande 
netteté. 

L'axe  des  massues  est,  de  la  portion  moyenne  du  pied  à 
l'extrémité  supérieure,  occupé  par  un  fuseau  de  protoplasma 
granuleux,  mince  comme  un  fil,  et  en  tout  analogue  au 
fuseau  protoplasmique  qui  traverse  un  segment  musculaire 
cardiaque  de  Weissmann  à  double  noyau.  Sur  le  trajet  de  ce 
fuseau  protoplasmique,  dans  la  tête  de  la  massae,  sont  placés 
les  noyaux  jumeaux;  arrondis,  vésiculeux,  uninucléolés, 
enveloppés  par  le  filament  protoplasmique  qui  s'élargit  pour 
les  recevoir,  ces  noyaux  ont,  l'un  par  rapport  h  l'autre,  des 
rapports  variables  qu'il  faut  indiquer. 
# 

Quand  l'ectoderme  a  été  fixé  par  les  vapeurs  osmiques, 

toutes  les  massues  sont  rétractées,  plissées  en  zigzag.  Pour 
que  ces  corps  se  voient  à  l'état  d'entier  déploiement,  il  faut 
qu'ils  aient  été  fixés  dans  un  liquide,  c'est-à-dire  dans  un 
milieu  analogue  a  celui  dans  lequel  plonge  la  peau  vivante. 
Sur  les  massues  rétractées,  les  noyaux  jumeaux  sont  tou- 
jours accolés  et  tangents  l'un  à  l'autre.  Il  en  est  de  même 
dans  les  massues  isolées  après  l'action  du  chlorure  d'or.  Mais 
quand  elles  ont  été  bien  fixées  en  place,  et  qu'on  les  observe 
sur  des  coupes,  on  voit  leurs  noyaux  toiyours  distants,  placés 
l'un  au-dessus  de  l'autre  dans  la  traînée  protoplasmique 
axiale,  qui  les  renferme  et  s'élargit  à  leur  niveau  pour  les 
envelopper.  Cette  traînée  se  poursuit  au-dessus  des  noyaux 
jusqu'à  la  limite  supérieure  de  l'élément  ;  à  ce  niveau  elle 
finit  en  pointe.  Plus  les  massues  sont  courtes,  plus  les  noyaux 
sont  rapprochés,  de  telle  sorte  qu'on  est  conduit  à  se  deman- 
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der  si,  dans  une  même  coupe  de  Tectoderme,  certaines  mas- 
sues ne  sont  pas  rétractées  et  d'autres  déployées. 

Jamais,  sur  une  préparation  bien  fixée,  l'on  ne  trouve 
autour  du  fuseau  protoplasmique  central  et  des  noyaux  la 
cavité  pleine  de  liquide  ou  de  boules  transparentes  d'aspect 
graisseux  dont  parle  F.-E.  Schultze.  Cette  cavité  est  artifi- 
cielle; elle  n'apparaît  que  dans  les  massues  fixées  par  les 
solutions  chromiques.  Autour  du  fuseau  central  il  n'existe 
rien  que  la  substance  transparente  et  réfringente  qui  donne 
à  Télément  son  aspect  spécial.  Cette  substance  est  éminem- 
ment altérable  ;  elle  donne  aisément  des  boules  sarcodiques 
sur  les  pièces  imparfaitement  fixées.  La  massue  parait  alors 
déformée  sur  ses  bords  et  ofTre  souvent  dans  son  intérieur 
des  vacuoles.  L'erreur  de  F.-E.  Schultze  sur  ce  point  de 
détail  est  intéressante  à  signaler,  car  on  est  amené  naturel- 
lement à  conclure  que,  s'il  avait  appliqué  à  Tétude  de  Tecto- 
derme  semé  de  massues  les  solutions  osmiques  dont  il  a  in- 
troduit remploi  en  histologie,  il  ne  se  serait  pas  trompé  sur 
leur  structure. 

La  substance  réfringente  des  massues  ne  teint  pas  en  orangé 
par  le  picro-carminate  ;  elle  prend  une  teinte  jaune  foncé  en 
fixant  Tacide  picrique  du  réactif.  Elle  se  colore  en  rose  sous 
Tinfluence  de  Téosine,  en  bleu  pâle  avecThématoxyline.  Elle 
est  limitée  par  une  mince  pellicule  exoplastique  qui  est  le 
siège  de  la  stria tion  transversale  lorsqu'elle  existe. 

Cette  striation  est  tout  à  fait  superficielle;  elle  ne  se  voit 
que  sur  les  massues  bien  déployées  et  fixées  dans  cet  état; 
elle  disparaît  sur  les  massues  fixées  par  le  jus  de  citron  ou 
l'acide  formique  au  quart  et  traitées  ensuite  par  Tor.  Elle  est 
d'une  régularité  admirable  et  ne  se  poursuit  qu'exceptionnel- 
lement sur  la  tète  de  la  massue;  mais  elle  est  ordinairement 
nette  sur  son  corps  et  sur  son  pied.  Je  ne  saurais  mieux  la 
comparer  qu'à  la  fine  striation  simple  qui  subsiste  sur  les  fais- 
ceaux musculaires  primitifs  atteints  de  dégénérescence  col- 
loïde ou  de  Zenker.  Elle  est  formée  de  stries  noires,  paral- 
lèles, serrées,  sur  la  coloration  naturelle  desquelles  les  réac- 
tifs n'ont  aucune  action.  Après  coloration  par  le  carmin  et 
traitement  par  la  glycérine  formiquée  à  4  0/0,  ces  stries  ne 
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prennent  pas  la  teinte  rose  des  disques  minces  des  mosolas 
striés  traités  de  la  même  façon. 

Les  stries  n'existent  pas  sur  les  massues  embryonnaires  de 
la  peau  des  ammocôtes.  Chez  ces  larves  de  lamproie*  on  voit 
les  massues  se  différencier  sous  forme  de  cellules  à  double 
noyau  et  offrant  la  forme  d'une  cloche  qui  reposerait  sur  la 
limite  du  derme  par  son  extrémité  évasée.  Les  noyaux  sont 
placés  côte  à  côte,  et  non  Tun  au-^dessus  de  Vautre,  au  som- 
met de  la  cloche  ;  ils  sont  logés  dans  une  masse  de  protoplai*' 
ma  claire  qui  se  poursuit  de  là  comme  une  cloison  de  refend 
jusqu'à  la  base  de  Télément  ♦  ot  s'effile  au  fur  et  à  m^upe 
qu'elle  s'approche  de  cette  dernière.  La  massue  embryon- 
naire a  dans  cet  état  l'apparence  de  deux  cellules  accolées. 

De  pareils  éléments  présentent,  on  le  voit,  certains  rapports 
généraux  avec  les  cellules  musculaires,  et  notamment  avec 
celles  de  Purkinje,  placées  sous  l'endocarde  du  mouton,  par 
exemple.  Même  fuseau  protoplasmique  central,  même  double 
noyau  placé  dans  ce  fuseau,  même  division  de  l'écorce  biré- 
fringente en  cylindres  primitifs  dans  les  intervalles  desquels 
le  ppotoplasma  se  poursuit  en  dessinant  une  sorte  de  réseau 
de  Gerlacb.  E)n6n  les  cellules  en  massue  sont  environnées 
d'une  écorce  striée.  Mais  cette  striation  périphérique  n'a 
aucun  des  caractères  typiques  de  celle  des  musclas  à  con- 
traction brusque.  On  sait  que  tous  les  muscles  striés  montrent 
une  substance  contractile  disposée  constamment  de  fagon  à 
présenter  :  i^  un  disque  épais,  2**  une  bande  claire  traversée 
par  un  disque  mince  ou  d'Amici;  3«  un  second  disque  épais, 
etc.  Or,  ici,  rien  ne  permet  d'admettre  Texistence  d'un  disque 
contractile. 

On  est  donc  forcé  de  conclure  que  les  massues  de  SchuUjse 
ne  répondent,  par  leur  constitution,  à  aucune  espèce  connue 
d'élément  contractile.  En  effet,  nous  venons  de  voir  qu'il  est 
impossible  de  les  identifier  avec  les  muscles  striés  de  quel- 
que variété  que  ce  soit  ;  d'autre  part,  aucune  variété  de  mus- 
cles lisses  ne  se  montre  enveloppée  d'une  production  exoplas- 
tique  striée  en  travers.  Les  éléments  qui  nous  occupent,  ne 
répondant  à  aucun  de  ceux  chez  lesquels  la  contractilité 
musculaire  a  été  expérimentalement  constatée,  ne  peuvent 
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être  canBàdéréB  à  priori  oomme  un  cas  particulier  de  ces  der- 
niers. 

On  ne  peut  donc  ici  passer  de  la  forme  à  la  fonction.  Au 
point  de  vue  de  l'anatomie  générale,  il  est  seulement  permis 
de  dire  que  les  massues  de  Schultze  sont  des  édiflcations 
ectodermiques  constituées  sur  le  type  général  des  cellules 
musculaires  ;  que  œ  sont  des  éléments  cellulaires  muscu- 
loïdes,  simple  résultat  de  la  tendance  générale  que  possède 
Teotoderme  diffus  à  construire  des  productions  sur  un  type 
analogue  à  celui  des  éléments  musculaires  vrais,  mais  qui 
sont  peut-être  en  réalité  adaptées  à  des  fonctions  spéciales 
que  nous  ignorons  parce  que  la  physiologie  ne  les  a  pas 
encore  déterminées. 

Le  terme  de  cellules  musculoïdes,  qui  ne  préjuge  rien,  et 
ne  fait  qu'indiquer  des  analogies  de  forme,  me  parait  devoir 
être  proposé  pour  désigner  les  corps  en  massue.  Je  ne  discu- 
terai pas  Topinion  de  P.-E.  Sohultze,  qui  voit  dans  ces  corps 
des  homologues  des  glandes  sébacées.  Cette  opinion  ne  se 
soutient  pas  puisqu'elle  est  tout  entière  fondée  sur  des 
erreurs  de  préparation. 


III 

CELLULES   NEUROÏDES    DE    l'eCTODERME   (cELLULES    GRANULEUSES 

DE  KÔLLIKER). 

Exoplatme.  —  Ëcoroe  granuleuse  en  piqueté  de  lime  ;  noyau  de  réeorce.  — 
Filffmoot  cylindrique  aimple,  biÛ4ei  doi)]ile,  absenoe  de  striaUoQ  loogitu- 
dioale  et  de  flbrilles  dans  ce  Qlament.  —  Masse  centrale  hyaline,  origine  du 
Olament,  son  noyau.  —  Crosse  intra-cellulaire,  conditions  de  sa  production. 
—  Céllulea  neuroîdes  embryonnaires  et  apolalres  de  l'ammocète.  -^  Imppr- 
tanee  morphologique  dea  cpUulai  neuroïdea  pouv  expliquer  le  reipanlamont 
4e  Tectoderme  modelé,  eptre  sa  cuticule  et  sa  hasale,  sans  l'intervention 
des  vaisseaux  pénétrants. 

Partout  où  Ton  rencontre  les  cellules  musculoïdes,  on 
trouve  à  côté  d'elles,  dans  l'ecloderme  de  la  grande  lamproie, 
des  cellules  découvertes  par  Kôlliker'  et  qu'il  nomma  cellules 

*  A.  KÔLLIKER.  WvrtzbupffBr  Nat^rw.  Zeiêêchpiit,  t.  I,  ftiao.  4,  p.  7. 
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granuleuses  (KornzeUen).  Nous  les  appellerons  cellules 
neuroïdes  parce  qu'elles  présentent  au  premier  abord  de 
grandes  ressemblances  avec  les  cellules  nerveuses  propre- 
ment dites,  auxquelles  on  les  compare  ou  même  on  les  assi- 
mile complètement,  depuis  les  travaux  dont  elles  ont  été 
l'objet  de  la  part  de  Maxi  et  de  F.-E.  Schultze». 

Ces  cellules  ont  la  même  distribution  générale  que  les 
massues  dans  Tépaîsseur  de  Tectoderme  stratifié.  Tout  autour 
d'elles,  les  cellules  épidermiqes  se  disposent  de  façon  à 
former  des  coques  pour  les  recevoir,  et  s'arrangent  pour 
laisser  leurs  expansions  se  diriger  librement  vers  la  ligne 
vitrée  du  derme  où  elles  prennent  leur  implantation. 

Les  cellules  neuroïdes  sont  arrondies  ou  ovalaires,  et  en 
général  du  volume  des  têtes  renflées  en  massue  des  cellules 
musculoides.  Elles  sont  limitées  par  un  exoplasme  net,  à 
double  coutour,  et  qui  se  poursuit  en  s'amincissant  sur  leurs 
expansions  à  la  façon  d'une  mince  gaine.  En  dedans  de  cet 
exoplasme  existe  une  masse  granuleuse,  que  Kôlliker  décrivit 
avec  raison  comme  formée  de  grains  d'une  extrême  ûnesse 
{Korner  fein)  et  qui  double  Texoplasme  à  la  façon  d'une 
épaisse  écorce.  F.-E.  Schultze  considère  au  contraire  cette 
écorce  comme  formée  de  grosses  granulations  irrrégulière- 
ment  semées,  mais  cet  aspect  est  dû  à  l'action  des  bichromates 
qu'il  employait  ;  et  quand  on  examine  les  cellules  qui  nous 
occupent  après  fixation  par  l'osmium,  soit  en  solutions,  soit 
mieux  en  vapeurs,  on  voit  que  l' écorce  qui  forme  leur  globe 
est  constituée  par  des  grains  très  fins,  placés  les  uns  par 
rapport  aux  autres  de  manière  à  former  un  dessin  d'une 
grande  régularité.  On  ne  saurait  mieux  comparer  ce  dessin 
qu'à  celui  formé  par  les  grains  d'une  fine  lime  disposés  à  la 
surface  de  l'outil  suivant  une  ordonnance  lozangique.  J'ai  es- 
sayé de  reproduire  cet  aspect  dans  la  figurée  5  de  la  planche  VII; 
mais  sans  y  parvenir  complètement,  malgré  tous  le  soin  que 
j'y  ai  apporté.  Si  l'on  fait  une  coupe  en  travers,  et  extrême- 
ment mince,  d'une  des  grosses  cellules  bipolaires  du  ganglion 


*  Max  Schultze.  MuIIer's  Archiv,  18G1,  p.  299. 

*  F.-E.  Schultze.  Travail  déjà  cité,  p.  16i^l65. 
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subjacent  aux  crêtes  acoustiques  de  la  lamproie,  on  voit  que 
son  globe  protoplasmique  central  est  formé  de  granulations 
disposées  régulièrement  et  d*une  façon  très  analogue  à  celle 
existant  dans  le  globe  des  cellules  neuroïdes. 

Sur  les  grosses  cellules  neuroïdes,    cette  écorce  granu- 
leuse en  forme  de  globe  renferme  un  noyau  spécial,  vésicu- 
leux  ,  nucléole,  rond,  et  de  petite  dimension.  Ce  noyau  est 
toujours   légèrement  excentrique  à  la  façon  de  celui  des 
cellules  nerveuses  ganglionnaires.  Il  est  placé  dans  Tépais- 
seur  des  granulations  qui  conservent  autour  de  lui  leur  des- 
sin en  quadrillé.  Mais,  sur  les  petites  cellules  neuroïdes,  il 
paraît  manquer  ;  il  n'existe  là  qu'un  noyau  central  beaucoup 
plus  gros  et  qui  ne  manque  jamais;  ce  dernier  noyau  est, 
nous  le  verrons  un  plus  loin,  celui  du  ûlament  cylindrique. 
Sur  l'ectoderme  dont  les  éléments  ont  été  bien  fixés  sans 
rétraction,  c'est-à-dire  dans  lequel  on  voit  nettement  le  fu- 
seau central  et  les  deux  noyaux  des  massues  séparés  et  dis- 
tants, le  globe  granuleux  des  cellules  neuroïdes  montre  à 
son  centre  un  corps  brillant,  clair,  incolore  comme  du  verre 
blanc,  et  ne  renfermant  aucune  granulation.  Ce  corps  affecte 
souvent  la  forme  d'un  cône,  dont  la  pointe  gagne  le  pôle  su- 
périeur de  la  cellule  et  se  termine  contre  Texoplasme,  tandis 
que  sa  base,  élargie  en  entonnoir,  se  continue  avec  le  fila- 
m^it  que  j'appellerai  ûlament  cylindrique  hyalin. 

A  la  portion  moyenne  du  cône  est  un  gros  noyau  ovalaire, 
vésiculeux,  uni-nucléolé^  à  grand  axe  souvent  transversal, 
et  que  la  substance  du  cône  enveloppe  de  toutes  parts.  Le 
filament  cylindrique  est  le  prolongement  pur  et  simple  de 
cette  substance.  Il  file  dans  l'ectoderme,  entouré  de  sa  gaine 
exoplastique  propre,  jusqu'à  la  limitante  vitrée  du  derme  ou 
il  se  termine  par  une  extrémité  mousse  analogue  à  celle  d'un 
agitateur  de  verre.  Ni  l'osmium,  ni  le  chlorure  d*or  ne  dessi- 
nent sur  ce  lilament  hyalin  de  striation  qu'on  puisse  rapporter 
à  des  fibrilles.  Il  diffère  donc  absolmnent  du  prolongement 
de  Deitws  auquel  F.-E.  Schultze  l'a  comparé.  Il  ne  pénètre 
jamais  dans  le  derme  et  n'a  aucune  relation  avec  les  nerfs 
proprement  dits.  Ces  derniers  sont,  chez  la  lamproie,  si  volu- 
mineux et  si  typiques,  même  dans  leurs  plus  fines  expan- 
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sionSy  que  l'assertion  qui  précède  peut  être  formulée  sans 
aucune  réserve. 

F.-E.  Sohultse  pense  que  chaque  cellule  neuroïde  émet 
au  moins  deux  filaments  hyalins,  mais  Texamen  d'un  grand 
nombre  de  préparations  m'a  conduit  à  une  oonclusion  oppo- 
sée. Rarement  le  eône  hyalin  central  émet  un  filament  double 
à  son  origine;  mais  souvent  le  filament,  émisunique»  se  bifur-- 
que  en  Y  aprèsun  certain  trajet.  Lies  deux  filaments  divergent 
alors,  et,  tout  en  ayant  une  direction  générale  perpendiculaire 
à  fectoderme,  passent  dans  xm  plan  antérieur,  postérieur  ou 
latéral  a  celui  qui  leur  adonné  naissance.  lien  résulte  que  Ton 
voit  filer  I  dans  Tectoderme,  des  fibres  qui  courent  dans  une 
série  de  plans;  disposition  très  intéressante  en  ce  qu'elle 
montre  qu'une  couche  épidermique  peut  se  différencier  de 
manière  à  se  disposer  en  fibres  qui  se  mélangent  aux  élé- 
ments ordinaires  et  qui,  quand  elles  sont  nombreuses,  modi- 
fient absolument  Taspect  bien  connu  du  revêtement  épithé- 
liai. 

Les  filaments  hyalins  sont  élastiques  et  extensibles.  Quand 
la  peau  est  fixée  dans  un  liquide  tel  que  la  solution  osmique 
a  1  0(0,  de  façon  que  les  éléments  de  Tectoderme  n'aient  pas 
subi  de  rétraction,  leurs  relations  avec  le  globe  cellulaire  ^ 
son  cône  central  hyalin  sont  celles  que  je  viens  de  décrire. 
Mais  quand  une  légère  rétraction  s'est  opérée,  et  que  Teoto^ 
derme,  s'étant  tassé  sur  lui^^méme,  a  été  fixé  dans  ta  forme 
à  cet  étal,  le  filament  hyalin  rentre  dans  le  globe  cellulaire 
et  y  subit  des  réduplications  en  forme  de  crosses  très  élé^ 
gantes.  Les  coudes  de  ces  crosses  de  rétraction  font  saillie 
dans  divers  sens,  et  se  montrent  comme  des  bosselures  ou 
des  genoux  sur  le  trajet  du  filament  enroulé.  Le  noyau 
occupe  le  centre  de  cet  empelotonnement  qui,  à  ma  connais'^ 
sance,  n'avait  pas  signalé  par  les  auteurs  qui  se  sont  occupés 
delà  question. 

Pas  plus  que  les  cellules  en  massue,  celles  que  je  viens 
de  décrire  ne  peuvent  être  identifiées  avec  les  cellules  ner- 
veuses. La  fibrillation  caractéristique  du  cylindre  d'axe,  et 
qui  seule  permet  de  le  définir,  manque  absolument  au  fila* 
ment  cylindrique  hyalin.  Comme  il  s'agit  ici  d'un  caractère 
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primordial,  nous  devons  donc  conclure  que  les  cellules  gra- 
nuleuse de  Kôllikerne  sont  pas  des  cellules  nerveuses  vraies, 
mais  bien  des  édifications  neuroïdes,  et  se  rapprochant  des 
différenciations  vraiment  nerveuses  de  Tectoderme  seulement 
par  des  caractères  généraux  de  véffétation^  dont  le  principal 
est  la  production  d'une  longue  fibre  plus  ou  moins  ramifiée, 
toujours  cylindrique  et  régulière. 

Cette  production  est  un  phénomène  secondaire,  ainsi  du 
reste  que  celle  du  noyau  accessoire  de  Técorce  granuleuse. 
En  effet,  chez  les  ammocètes,  les  cellules  granuleuses  forment 
des  globes  arrondis,  remplis  de  grains  dans  toute  leur  épais- 
seur, et  sont  munies  d'un  noyau  central  volumineux  unique. 
EUles  n'émettent  aucun  filament  et  sont  donc  apolaires. 

En  terminant  cette  étude,  je  ferai  remarquer  que  Tecto- 
derme  diffus  des  animaux  inférieurs  semble  posséder  la 
propriété  d'édifier  certaines  formes  cellulaires  sur  un  type 
général  qui  rappeUe  celui  des  éléments  musculaires  et  ner- 
veux ganglionnaires.  Mais,  àFinverse  deTectodermemodelé, 
il  n  achève  pas  ces  formes.  Parvenues  a  un  certain  point  de 
leur  évolution,  les  espèces  d'ébauches  ainsi  construites  pren- 
nent des  caractères  spéciaux  pour  s'adaptera  des  fonctions  qui 
nous  sont,  dans  le  cas  particulier  des  cellules  musculoïdes  et 
neuroïdes,  absolument  inconnues.  Au  point  de  vue  purement 
morphologique,  de  semblables  phénomènes  évolutifs,  se  pas- 
sant sans  aucune  immixtion  des  tissus  connectif  et  vasculaire, 
dans  un  épithélium  vrai,  limité  par  une  basale  et  une  cuti- 
cule, sont  néanmoins  du  plus  haut  intérêt.  Ils  rendent  moins 
difficiles  à  concevoir  les  changements  encore  plus  profonds 
qui  s'opèrent  dans  le  névraxe  épithélial  primitif,  au  cas  où, 
comme  chez  les  vertébrés  inférieurs  tels  que  les  cyclostomes, 
ce  névraxe  se  modifie  enti^  sa  cuticule  et  sa  basale ,  sans  le 
secours  des  vaisseaux  pénétrants,  pour  édifier  des  centres 
nerveux  exsangues  tels  que  la  moelle  épinière  et  la  rétine. 
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EXPLICATION  DES  FIGURES  DE  LA  PLANCHE   VU. 

FiGURB  1.  — >  Ensemble  des  couches  profondes  de  rectoderme  de  la  tête  du 
Petromyzon  marinus  (fixation  par  la  solution  osmique  à  1  0/0. 
Coloration  au  picrocarminate  d'ammoniaque,  conservation  dans 
la  glycérine.  iV.  Cellules  neuroïdes  avec  leur  filament  recourbé 
en  crosse  et  pelotonné  autour  du  noyau;  —  n.  filaments  hya- 
lins partant  des  cellules  neuroïdes.  —  M.  Massues  coupées 
obliquement  ;  m,  leurs  pieds  d'insertion;  —  a,  couche  profoode 
de  rectoderme  à  cellules  cylindriques;  —  i>,  réseau  muqueux 
proprement  dit. 

Figure  2.  —  Cellules  neuroïdes  et  musculoïdes  de  Tectoderme  fixé  sans  ré- 
traction par  l'osmium  en  solution  à  1  0/0  ;  coloration  au  picro- 
carminate, examen  dans  la  glycérine  picro-carminée. 

M.  M.  Cellules  musculoïdes,  6'S.  leur  striation  transversale. 
—  P.  Fuseau  proloplasmique  central  et  ses  deux  noyaux 
vésiculeux  uni-nucléolés. 

N.  Cellule  neuroïde  ;  a,  noyau  de  son  écorce  granuleuse.  On 
▼oit  au  centre  de  cette  dernière  le  cône  hyalin  entière- 
ment déployé,  son  gros  noyau  et  un  double  filament  hyalin 
qui  part  de  son  extrémité  inférieure. 

N'.  Cellule  neuroïde  dont  le  cône  hyalin  est  un  peu  rétracté. 
ex,  son  exoplasme,ii,  noyau  de  l'ècorce  granuleuse. 

M'  Cellule  musculoïde  dont  les  deux  noyaux  masqués  par 
la  cellule  neuroïde  N  sont  voisins  l'un  de  l'autre  dans  le 
fuseau  protoplasmique  incomplètement  déployé. 

E.  Cellules  épidermiques  ordinaires. 
(Objectif  n*  7,  oculaire  1,  de  Vérick,  tube  baissé;  chambre 
claire,  projection  sur  la  table.) 

Figure  8.  —  Cellule  neuroïde  isolée  après  l'action  du  chlorure  d'or  (méthode 
de  Lœwit). —  n,  noyau  du  cône  hyalin  entouré  par  le  filament 
déployé  en  crosse.  —  e,  gaine  exoplastique  du  filament  à  son 
origine.  (Même  système,  tube  levé,  projection  sur  la  table.) 

Figure  4.  —  Cellule  musculoïde  préparée  par  la  même  méthode  ;  n,  noyaux 
jumeaux.  —  e,  exoplasme—  S.  L,  striation  longitudinale  (môme 
grossissement). 

Figure  5.  —  Cellule  neuroïde  de  l'ecloderme  fixé  par  les  vapeurs  osmiques. 

n,  noyau  du  cône  hyalin.  —  p,  filament  cylindrique  hyalin, 
p'  sa  portion  rétractée  intra-cellulaire  ;  ex,  exoplasme.  —  L'è- 
corce granuleuse  montre  le  piqueté  régulier  en  dessin  de  lime 
(obj.  n»7.  —  Oculaire  1,  de  Vérick,  tube  baissé,  projection  à 
la  chambre  claire  sur  la  table  ;  picro-carminate  et  glycérine). 
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ÉTUDE  SUR  L'ACTION  PHYSIOLOGIQUE  COilPARÉE  DES 
CHLORURES  ALCALINS, 

par     M.     CMiirles     RIGHET. 


I 


En  1867  \  M.  Rabuleaulovmvlsi  une  ingénieuse  proposition 
sur  le  poids  atomique  des  métaux  comparé  à  leur  toxicité. 
Lesmctaux,dil-il,  sont  d'autant  plus  actifs  physiologiquement 
que  leur  poids  atomique  est  plus  élevé.  Ainsi  le  potassium 
est  plus  actif  que  le  sodium,  le  baryum  plus  actif  que  le  cal- 
cium, etc. 

A  plusieurs  reprises,  M.  Ributeau  est  revenu  sur  cette 
proposition  qu'il  a  modifiée  et  complétée  par  un  certain  nom- 
bred'expériences  instructives  '. 

M.  Rabuleau  a  été  ainsi  amené  à  conclure  que  la  relation 
entre  le  poids  atomique  et  la  toxicité  ne  s'observe  que  si  l'on 
prend  pour  type  une  même  famille  chimique,  par  exemple 
la  sériedes  métaux  alcalins  ou  la  série  des  métaux  alca- 
lino-terreux,  etc.  En  effet,  comme  il  le  dit  avec  raison,  il 
n'y  a  decomparaisons  possibles  que  pour  les  corps  dont  les 
propriété  schimiques  sont  plus  ou  moins  analogues. 
Même  en  prenant  des  métaux  de  la  même  série,  M.  Ra- 

*  Etude  ezpérimenlale  sur  les  effets  physiologiques  des  fluorures  et  des 
composés  métalliques  en  général.  Thèse  pour  Je  doctorat  en  médecine,  Paris, 
1887,  n*  95,  p.  58. 

•  Bullet.de  Je  Soc.  de  bioh,  1865,  p.  113,  p.  239, 1874,  p.  188, 1882,  p.  376,  et 
Elémenis  de  toxicologie.  Eléments  de  tliérapautiquef  passim,  etc. 

Arcb.  db  puys.,  2*  SilRis.  —  X.  10 
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buteau  a  reconnu  qu'il  existe  des  exceptions,  par  exemple, 
le  rubidium  et  le  cuivre.  Mais,  d'après  lui,  ces  exceptions 
n'infirment  pas  la  règle  générale. 

La  loi  posée  par  M.  Rabuteau  trouva  un  défenseur  dans 
M.  BlakeK  Ce  savant,  qui,  en  1839  et  en  1840,  avait  établi 
que  les  réactions  physiologiques  produites  par  les  sels  métal- 
liques sont  déterminées  par  leurs  relations  d'isomorphisme, 
se  rallia  à  l'opinion  de  M.  Rabuteau^  et  lit  sur  des  métaux 
de  différentes  séries  des  expériences  qui  lui  parurent  confir- 
mer la  proportionnalité  du  poids  atomique  et  de  la  toxicité. 

Malgré  Tintérélque  devrait,  ce  semble,  provoquer  ce  genre 
de  recRerches,  peu  de  travaux  ont  été  faits,  soit  pour  con- 
firmer, soit  pour  infirmer  la  loi  de  M.  Rabuteau.  Je  ne  puis 
guère  citer  à  ce  sujet  qu'un  travail  de  M.  Husemann  ^. 

M.  Husemann,  expérimentant  avec  le  lithium,  a  montré 
que  ce  corps  est  beaucoup  plus]toxique  que  le  sodium,  quoique 
son  poids  atomique  soit  plus  faible. 

Par  des  méthodes  un  peu  différentes  de  celles  qu'ont  em- 
ployées les  divers  physiologistes  cités  plus  haut,  j'ai  montré 
que  la  loi  de  M.  Rabuteau  souffre  de  telles  exceptions,  et  si 
nombreuses,  qu'on  ne  peut  lui  donner  le  nom  de  loi  ^. 

Il  m'a  paru  utile  de  reprendre  ces  études  dans  leur  en- 
semble, et  c'est  le  résultat  de  mes  expériences  que  je  viens 
exposer  ici. 

II 

Ce  qui  constitue  l'intérêt  de  celte  question,  c'est  qu'on  peut 
espérer  se  faire,  par  l'analyse  minutieuse  des  propriétés  toxi- 
ques des  métaux,  une  idée  exacte  de  la  nature  même  de  la 
mort  des  tissus,  de  sorte  que  l'examen  de  la  loi  posée  par 
M.  Rabuteau  peut  servir  d'introduction  à  la  toxicologie  gé- 

*  Sur  le  rapport  entre  risomorphismey  les  poids  atomiques  et  la  toxicité 
comparée  des  sels  métalliques.  Comptes  rendus  de  VAcad,  des  sciences^  1882, 
1"  Mm.  p.  1055, 

•Analysé  dans  hi  Bévue  des  sciences  méd.^  t.  VII,  p.  543  d^prts  im 
travail  qui  a  paru  dans  les  Gbttinger  Nachrichten. 

'  Comptes  rendus  de  ÏAcad,  des  sciences,  2i  oet.  1881,  p.  649,  et 
18  mars  1882,  p.  742. 
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nérale,  et  par  conséquent  à  la  physiologie  générale.  Quoi  de 
plus  important  que  de  relier  la  fonction  toxique  d'un  corps  à 
sa  fonction  chimique?  La  chimie  a  atteint  un  bien  plus  haut 
degré  de  perfection  que  la  toxicologie;  partant,  il  y  aurait 
tout  avantage  à  faire  rentrer  les  lois  de  la  toxicologie  dans 
les  lois  de  la  chimie. 

On  comprend  que,  par  suite  du  très  grand  nombre  de  sub- 
stances qui  sont  à  étudier,  et  cela  d'une  manière  approfon- 
die, si  Ton  veut  faire  des  expériences  suffisamment  con- 
cluantes, il  est  impossible  d'examiner  tous  les  métaux.  Il  est 
donc  nécessaire  de  se  Umiter,  et  de  ne  prendre  qu'une  seule 
famille  chimique,  de  manière  à  déterminer  exactement  Tac- 
tivité  toxique  des  métaux  de  cette  famille. 

J'ai  pris  pour  type  la  famille  des  métaux  alcalins,  qui  est 
très  bien  caractérisée,  et  dans  laquelle  les  métaux  ont  un 
poids  atomique  très  variable. 

Tous  les  métaux  de  cette  famille  ont  des  propriétés  chi- 
miques fort  semblables  : 

1*  Ils  décomposent  Teau  à  froid  ; 

2*  Leurs  oxydes  et  leurs  chlorures  sont  très  stables  et  in- 
décomposables par  la  chaleur  ; 

3*  Leurs  chlorures,  leurs  oxydes,  et  leurs  sulfures  sont 
solubles  ; 

4«  Ils  sont  mono-atomiques  ; 

Ces  métaux  sont  les  suivants  : 

Poids  atomique. 

Lithium  (Li) 1 

Sodium  (Na) 23 

Potassium  (K) 39 

Rubidium  (Rb) 85 

Césium  (Cs) 133 

En  représentant  par  1  le  poids  atomique  du  lithium,  on  a 
la  série  suivante  : 

Lithium 1 

Sodium • 3 

PotaBsium .....# 6 

Rubidium. ., 12 

Césium  19 
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Par  conséquent,  si  la  loi  de  proportionnalité  était  exacte,  le 
césium  devrait  être  19  fois  plus  toxique,  le  rubidium  12  fois 
plus  toxique  que  le  lithium,  etc.  Tout  au  moins,  pour  ne  pns 
exiger  trop  de  rigueur  d'une  loi  qui  ne  peut  être  qu'assez 
approximative,  ondevrait,  dans  cette  série  chimique  parfaite- 
ment homogène,  constater  une  toxicité  de  plus  en  plus  grande, 
à  me:àure  que  Ton  passe  du  lithium  au  sodium,  au  potassium, 
au  rubidium,  etc. 

A  cette  série  chimique  si  bien  caractérisée,  il  faut  joindre 
Tammonium  (AzH*)  qui  joue  le  rôle  d'un  radical  métallique, 
et  qui  se  comporte  comme  un  véritable  métal  dans  ces  com- 
binaisons avec  les  acides.  Son  poids  atomique  serait  de  18  : 
il  faut  donc  le  placer  entre  le  lithium  et  le  sodium.  On  aura 
ainsi  la  série  suivante  : 

Lithium 1 1 

Aminoniuiî   1* 3 

Sodium 2î 3 

Potasbium 30 6 

Rubkliun. 8f> 12 

Césium 13S 19 

C'est  sur  cette  série  de  métaux  qu'ont  porté  mes  expé- 
riences ^ . 

III 

J'aurai  peu  de  choses  à  dire  des  recherches  qui  ont  été 
faites  précédemment  i^ur  ces  mêmes  substances. 

D'abord  pour  es  selb  de  potassium  et  de  sodium,  un  nom- 
bre considérable  de  travaux  a  été  fait.    Je  ne  saurais  les 


<  M.  Rabute.'U^  dans  ud  travail  r^cont,  tnngo  lo  lilhium  dans  la  série  ma- 
gnésienne. Mais  la  plupart  des  cl.  m'.iles,  sinon  tous,  sont  d'accord  pour 
metlro  le  lilhium  dans  la  série  alcaline.  D'ailleurs,  dans  quelque  série  qu'on 
place  le  lithium,  il  n'en  faudra  pas  moins  admettre,  ainsi  qu'on  to  verra  par  la 
suite,  d'une  part  qu'il  est  toxique,  à  faible  dose  ;  d'autre  part  qu'il  a  un  poids 
atomique  très  petit;  le  plus  petit  do  lous  les  corps  simples  connus.  Notons 
tout  de  suite  que  le  bismuth,  dont  le  poiJs  itoaiiquo  est  le  plus  élevé  de  tous 
les  corps,  paraît  à  pou  près  inoffensif,  tandis  que  le  lilhium,  dont  le  poids 
atomique  est  le  plus  petit  de  tous,  est  1res  loxi|ue.  Cette  seule  considéra- 
tion devrait  faire  douter  do  la  loi  su^dile. 
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analyser  ici,  car  ils  n'ont  point  été  entrepris  au  point  de  vue 
qui  nous  occupe  en  ce  moment.  Depuis  le  beau  travail  de 
M.  Bouchardat  (1846),  on  sait  très  bien  que  le  potassium  est 
beaucoup  plus  toxique  que  le  sodium.  C'est  un  point  qui  est 
hors  de  contestation,  et  sur  lequel  il  est  inutile  d'insister,  car 
tous  les  expérimentateurs  ont  vérifié  le  fait.  Mais  dans  les 
expériences  qui  ont  été  pratiquées  jusqu'ici,  on  a  négligé 
d'établir  quel  est,  par  rapport  au  poids  de  l'animal,  la  dose 
toxique  limite  de  métal  injecté.  De  plus,  on  n'a  pas  toujours 
expérimenté  avec  des  sels  ayant  un  môme  radical  acide,  de 
sorte  que  les  résultats  ne  sont  pas  exactement  comparables. 
C'est  ce  qui  nous  a  mis  dans  la  nécessité  de  faire  quelques 
recherches  rigoureusement  comparatives  sur  les  sels  de  po- 
tassium et  de  sodium  *. 

Pour  les  sels  d'ammonium,  il  en  est  de  même.  On  connaît 
bien  leur  action  physiologique,  on  sait  qu'ils  sont  toxiques  et 
convulsivants,  beaucoup  moins  toxiques  que  le  sodium,  et 
npeuprès  aussi  toxiques  que  le  potassium,  sinon  plus  toxiques. 
Mais  la  relation  précise  n'a  pas  été  établie. 

Si  les  travaux  entrepris  sur  l'action  toxique  du  potassium, 
du  sodium  et  de  l'ammonium  sont  considérables,  en  revanche 
un  tout  petit  nombre  de  recherches  ont  été  faites  sur  les  autres 
métaux  alcalins. 

Pour  le  lithium,  ses  oxydes  et  ses  sels,  le  travail  princi- 
pal est  le  travail  de  M.  Husemann,  cité  plus  haut.  Ce  phy- 
siologiste pense  que  le  lithium  est  à  peu  près  trois  fois 
plus  toxique  que  le  potassium,  à  poids  égal;  et  cela  chez  les 
animaux  à  sang  chaud,  comme  chez  les  animaux  à  sang  froid. 
En  outre,  le  lithium  aurait  une  action  physiologique  ana- 
logue à  celle  du  potassium.  C'est  un  poison  qui,  selon  M.  Ha- 
semann^  paralyse  le  cœur.  Il  diminue  le  nombre  des  pulsa- 
tions cardiaques,  et  arrête  le  cœur  en  diastole,  alors  que 
l'excitabilité  des  nerfs ,  des  centres  nerveux  et  des  muscles 


'  n  en  est  ainsi  bien  souvent  en  physiologie.  Quelque  précises  que  soient 
les  expériences  des  devanciers,  on  est  souvent  forcé  de  les  répéter,  car  elles 
n'ont  presque  Jamais  été  faites  exactement  au  point  de  vue  qu'on  étudie,  de 
sorte  que  beaucoup  de  détails  nécessaires  échappent. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


150  CHARLES   RICHBT. 

est  conservée.  Cet  arrêt  du  cœur  paraît  dû  à  l'excitation 
bulbaire  transmise  par  le  pneumogastrique. 

M.  Ràbuteau  *  a  vu  survenir  la  mort  d'un  chien  après  des 
injections  de  3  à4grammes  de  sulfate  de  lithium.  Il  a  observé 
un  flux  intestinal,  des  vomissements,  et  des  convulsions  téta- 
niques soudaines.  Ces  symptômes  diffèrent  donc  notablement 
de  ceux  qu'a  observés  M.  Husemann, 

M.  Valentin  ^,  plaçant  des  grenouilles  dans  les  solutions 
de  divers  sels  métalliques,  a  vu  que  les  grenouilles  meurent 
aussi  vite  dans  des  solutions  contenant  100  grammes  par 
litre  de  chlorure  de  lithium  que  dans  des  solutions  contenant 
les  mêmes  proportions  de  chlorure  de  potassium.  Le  chlorure 
d'ammonium  parait  être  plus  toxique,  tandis  que  les  chlo- 
rures des  métaux  alcalino-terreux  amènent  la  mort  beaucoup 
plus  tard. 

Souvent  les  médecins  ont  employé  le  bromure  de  lithium, 
lui  attribuant  des  effets  hypnotiques  supérieurs  à  ceux  du 
bromure  de  potassium;  mais  je  ne  connais  pas  d'expé- 
rience physiologique  faite  sur  ce  sujet,  et  en  général  on  a 
prescrit  les  divers  sels  de  lithium  sans  connaître  l'action 
physiologique  de  ces  substances. 

MM.  Romier  et  Corvisart  ^  ont  injecté  une  solution  de 
carbonate  de  lithine  dans  le  rectum,  et  ils  en  ont  conclu  que 
la  lithine  est  absorbable.  M.  Bordier  dit  à  ce  propos  que  la 
lithine  est  diurétique,  et  que  son  emploi  intempestif  est  loin 
d'être  inoffensif. 

M.  Charcot*  dit  aussi  que  le  carbonate  de  lithine  ne  doit 
pas  être  donné  à  des  doses  supérieures  à  4  ou  5  grammes, 
sous  peine  de  provoquer  des  accidents  sérieux  de  dyspepsie. 

Enfin,  M.  Runge,  dans  un  travail  fait  à  un  tout  autre  point 
de  vue,  rapporte  qu'il  a  fait  ingérer  à  des  lapins,  par  l'esto- 
mac, un  gramme  de  carbonate  de  lithine,  et  que  cette  dose  a 
entraîné  la  mort  ^. 

'  Traite  élomentairo  de  chimie  méd^^  p.  412,  1«<  partie. 

•  Zoitscbrift  fur  Biologie,  l.  XIV,  p.  320,  d'après  la  Revue  des  sciences 
TDérf..  t.  XIII,  p.  129. 

•  Cités  par  M.  Bordiek,  Journal  de  thérapeutique,  1878*  t.  V.,  p.  100. 

♦  Cilô  dans  rarliclc  Lithium,  du  Die.  cncycl.  des  sciences  aaéd, 

*  Archiv  fur  experimenlellen  Pathologie,  t,  X,  p.  C41: 
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Pour  le  rubidium»  il  n'y  a,  ce  me  semble,  que  quatre  ex- 
périencQs  qui  aient  élé  faites.  Deux  sont  dues  à  M.  Gran-f 
doau  ^  qui  constata  que  0.66  de  chlorure  de  rubidium  n'ont 
pas  empoisonné  un  lapin,  et  qu'un  gramme  du  même  sel  n'a 
pas  empoisonné  un  chien.  M.  Rabuteau  ^  a  ingéré  25  centi- 
grammes d'iodate  de  rubidium,  sans  éprouver  aucun  trouble 
physiologique.  En  outre,  il  a  fait  ingérer  50  centigrammes 
de  ce  sel  à  un  chien  sans  observer  aucun  effet. 

Quant  au  césium,  il  n'y  a  à  ma  connaissance  aucune  ex- 
périence qui  ait  été  faite  sur  l'action  physiologique  de  ce 
métal  rare. 

IV 

Avant  d'entrer  dans  l'exposé  de  mes  propres  racherches, 
je  voudrais  indiquer  autant  que  possible  quelle  est,  d'après 
les  expériences  antérieures,  la  toxicité  relative  des  métaux 
alcalins. 

Mais,  pour  que  la  comparaison  soit  irréprochable  entre 
l'action  physiologique  de  deux  métaux,  il  faut  n'envisager 
que  les  sels  d'un  même  acide.  Car,  dans  un  sel  qui  contient 
un  radical  électro-négatif  et  un  radical  électro-positif,  il  peut 
exister  des  différences  tenant  à  l'un  ou  à  Tautre.  Il  est  cer- 
tain, par  exemple,  qu'un  oxalate  sera  plus  toxique  qu'un  acé- 
tate, et  que  les  effets  de  l'iodure  de  sodium  ne  sont  pas  iden- 
tiques à  ceux  du  chlorure  de  sodium. 

Comme  on  ne  peut  employer  ni  des  sels  insolubles,  ni  des 
sels  où  l'acide  est  plus  ou  moins  toxique,  comme  les  azotates, 
les  bromures,  etc.,  il  n'existe  guère,  en  définitive,  que  trois 
sortes  de  sels  commodes  pour  l'étude  physiologique;  les  acé- 
tates, les  chlorures,  les  sulfates.  Mais  le  sulfate  de  potasse 
est  peu  soluble,  et,  si  l'on  veut  poursuivre  ces  recherches 
pour  la  série  des  métaux  alcalino-terreux,  on  se  heurte  à 
de  nombreuses  difficultés,  car  les  sulfates  de  baryum,  de 
strontium,  etc.,  sont  insolubles. 


*  Expériences  sur  r action  physiologique  des  sels  de  potassium ^  de  sodium 
ei  de  rubidium.  Journal  di  Vanat.  et  de  laphyaiol,,  1867,  p.  378. 

*  Eléments  de  chimie  minérale^  p.  409. 
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Pour  celte  cause ,  le  choix  ne  peut  être  fait  qu'entre  les 
acétates  et  les  chlorures.  J'ai  préféré  ces  derniers  sels,  car 
ils  se  prêtent  plus  facilement  à  la  purification  et  à  l'analyse  ; 
en  outre ,  ils  sont  bien  plus  stables  que  les  acétates,  et  ils 
ne  se  décomposent  pas  dans  l'économie. 

J'ai  pensé  qu'il  était  utile  de  rapporter  le  poids  du  métal 
au  poids  de  l'animal  mis  en  expérience.  En  outre,  comme  les 
animaux  à  sang  chaud  et  les  animaux  à  sang  froid  ont  des 
propriétés  physiologiques  tout  à  fait  différentes,  il  sera  bon 
de  séparer  complètement  les  expériences  faites  sur  les  gre- 
nouilles et  animaux  à  sang  froid,  et  les  expériences  faites  sur 
des  animaux  à  sang  chaud. 

Relativement  au  chlorure  de  potassium,  les  expéricn.^es  de 
MM.  Ringer  et  Mnrrell\  nous  montrent  que  le  chlorure  de 
potassium*,  à  la  dose  de  1  gramme  pour  1698^%  a  paralysé 
complètement  une  grenouille  en  25  minutes,  soit  à  la  dose  de 
0,308  de  métal  par  kilogramme  du  poids  de  l'animal.  Ce  chiffre 
ne  représente  probablement  pas  le  minimum  de  la  dose  toxi- 
que, car  les  auteurs  so  sont  préoccupés  seulement,  dans  ce 
travail  que  nous  citons,  de  la  persistance  plus  ou  moins  longue 
de  rirritobiHté  musculaire  après  l'empoisonnement  par  le 
potassium. 

MM.  Aubert  et  Dehn  ont  fait  un  travail  important  pour 
déterminer  la  dose  toxique  du  chlorure  de  potassium  et  de 
quelques  autres  sels  du  même  métal.  Leurs  nombreuses  expé- 
riences, faites  sur  des  chiens,  les  ont  conduits  aux  résultats 
suivants  que  nous  reproduisons  intégralement. 


*  Action  of  po*.3Lsb  sali^.  Journal  of  physîology,  t.  I,  n»  1,  p.  84. 

«  Dans  mes  expériences,  comme  on  le  verra  par  la  suite,  je  n'indiquerai 
pas  la  dose  de  sel,  mais  seulement  la  dose  de  mêlai  employé.  Par  suite  des 
proportions  différentes  do  métal  dans  chaque  sel  : 

1  gramme  de  chlorure  de  potassium  contient  0,523  de  métal. 

1        —                  —  sodium  —  0,393       — 

1        —                   —  lithium  (anhydre).  0,164        — 

1        —  —  rubidium 0,708       — 

»  Uber  die  Wirkungen  des  Katfees  {Archives  de  Pflûger^  t.  IX,  p.  118). 
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SELS   DB   rOTASSICV. 


Chlorure.. 
Sulfate. . . 
Azotate... 
Phosphate 
Acétate . . . 


OUSB   TOXIQUE  UU  8KL 

par  kilogr. 
•lu  poids  de  ranimai. 


Do 


1.36  à  1.06 
1.30  à  1.09 
2.18  à  1.58 
2.70  à  2.15 
1.60  à  1.37 


DOSE  TOXIQUE  DU  M^TAL 

par  kilogr. 
du  poids  de  ranimai. 


Do 


0.715  à  0.560 
0.600  à  0.410 
0.829  à  0.610 
0.780  à  0.7()2 
0.640  à  0.550 


Ainsi,  pour  le  chlorure  de  potassium,  la  dose  mortelle  est 
entre  0.7  et  0.6  de  métal  par  kilogramme  du  poids  de  rani- 
mai. Ce  chiffre  paraît  être  assez  constant,  quel  que  soit  le 
radical  acide  du  sel  potassique  employé. 

Quant  au  chlorure  de  sodium,  MM.  Aiihert  et  Dehn  n'ont 
fait  qu'une  expérience  avec  celte  substance,  et  elle  ne  peut 
servir  à  déterminer  la  dose  toxique. 

M.  Falck  ^ ,  en  injectant  dans  le  sang  ou  en  faisant  absorber 
par  l'estomac  des  doses  considérables  de  sodium,  a  été  amené 
à  penser  que  ce  sel  est  beaucoup  plus  toxique  qu'on  le  sup- 
pose en  général.  Un  chien  pesant  4,370  grammes,  reçut 
21  grammes  de  chlorure  de  sodium,  et  mourut.  Un  autre  chien 
pesant  10,170  grammes,  mourut  après  injection  de  30  grammes 
du  môme  sel.  La  dose  toxique  a  donc  été,  pour  le  second,  de 
1.16  de  métal  pour  1  kilo..;ramme  du  poids  du  corps,  et  pour 
le  premier,  de  1.8.  M.  Falck  a  remarqué  que  les  chiens  ainsi 
intoxiqués  émettent  des  spumosités  bronchiques  sanguino- 
lentes, et  que  le  cœur  a  continué  à  battre,  après  que  la  respi- 
ration et  les  mouvements  réllexes  ou  volontaires  ont  cessé. 

Sur  le  chlorure  de  lithium,  nous  possédons  des  résultats 
moins  précis  encore.  M.  Hasemann,  autant  que  j*en  puis 
juger  par  l'analyse  de  son  ouvrage,  a  constaté  que  le  chlorure 
de  lithium  agit,  à  poids  égal,  aussi  énergiquement  que  le 
chlorure  de  potassium  ;  de  sorte  que,  comme  le  premier  con- 
tient dans  une  molécule  un  poids  moindre  de  métal,  relative- 
ment au  chlore,  il  s'ensuit  qu'à  poids  égal,  le  lithium  serait 


*  Ein  Deilrag  zur  Physiologie  des  Cblornalriums.  {Archives  de  Virchow, 
t.  LVI.P.  315;. 
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à  peu  près  quatre  fois  plus  toxique  que  le  potassium,  et  cela 
aussi  bien  chez  les  animaux  à  sang  chaud  (lapin)  que  chez 
les  animaux  à  sang  froid.  M.  Husemann  pense  que  le  chlorure 
de  lithium  agit  comme  un  poison  paralysant  du  cœur. 

M.  Rabuteau  a  fait  Texpérience  suivante  avec  le  chlorure 
de  lilhium^  sur  un  chien  de  taille  au-dessous  de  la 
moyenne*. 

M.  Grandeau  (Joe.  cit.,  p.  380),  chez  un  chien  de  10  kilo- 
grammes environ,  a  provoqué  la  mort  par  1  gramme  de  chlo- 
rure de  potassium,  soit  par  une  dose  de  0,0522  de  métal  par 
kilogramme,  mais  il  est  probable,  quand  on  lit  le  récit  de  son 
expérience,  qu'il  y  a  eu  un  arrêt  du  cœur  de  Tanimal  par  la 
substance  saline  injectée.  Chez  un  lapin,  une  dose  de  0,23  de 
chlorure  de  potassium  a  amené  la  mort,  tandis  que  chez  un 
chien,  Tinjection  de  1  gramme  de  chlorure  de  sodium  n'a 
produit  aucun  effet  physiologique. 

Pour  ce  qui  est  du  chlorhydrate  d'ammoniaque,  on  sait  que 
celle  substance,  comme  la  plupart  des  sels  ammoniacaux,  est 
toxique.  Injecté  à  la  dose  de  5  grammes,  dans  le  sang  d'un 
chien,  le  chlorhydrate  d'ammoniaque  paralyse  le  cœur  3. 

En  tout  cas,  la  relation  qu  on  peut  établir  entre  le  chlorhy- 
drate d'ammoniaque  et  les  autres  chlorures  des  métaux  alca- 
lins n'a  pas  encore  été  nettement  précisée. 

En  résumé,  il  y  a  dans  la  science  un  certain  nombre  de  faits 
qui  permettent  d'affirmer  que  le  chlorure  de  sodium  est  moins 
toxique  que  le  chlorure  de  potassium.  Mais  quant  à  déter- 
miner quelle  est  la  relation  exacte  de  la  toxicité  de  ces  deux 
mélaux,  il  me  semble  qu'on  ne  saurait  le  faire  encore. 

Pour  ce  qui  est  des  chlorures  de  lithium,  de  rubidium  et 
de  césium,  nous  ne  possédons  jusqu'ici  que  des  notions  tout  à 
fait  insuffisantes. 


*  Mcm,  de  la  Soc.  de  bioL,  18G8,  p.  24. 

*  Malheureusement  le  poids  n'est  pas  indiqué*  On  peut  supposer  qu'il  pesait 
environ  6  kilogrammes.  M.  Rabuteau  a  injecté  3  grammes  de  chlorure  de  li- 
thium fondu,  c'est-à-dire  0,49  de  lithium  métallique,  il  n*a  obtenu  que  de« 
vomissements  et  de  la  diarrhée,  et  l'animal  a  survécu.  Cette  dose  répond  à 
environ  0,03  par  kilogramme,  si  le  chien  pesait  6  hilogrammes. 

*  Rabuteau.  Éléments  de  toxicoL,  p.  293. 
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Je  voudrais  exposer  d*abord  les  résultais  des  expériences 
que  j'ai  faites  sur  les  poissons.  Quoiqu'elles  puissent,  au 
point  de  vue  de  Tinterprétalion,  donner  lieu  à  quelques  criti- 
ques, elles  me  paraissent  cependant  assez  démonstratives. 

Pendant  l'automne  de  1881,  j'ai  profité  de  mon  séjour  au 
bord  de  la  Méditerranée  pour  faire  sur  les  petits  poissons  qui 
abondent  dans  ces  parages  des  expériences  très  simples.  Elles 
consistent  à  placer  un  poisson  dans  une  quantité  d'eau  de  mer 
suffisante  pour  fournir  l'oxygène  nécessaire  à  la  respiration 
de  l'animal,  et  à  mettre  dans  cette  eau  une  quantité  connue 
de  telle  ou  telle  matière  saline.  On  a  ainsi  des  solutions  con- 
tenant 1,  2,  10  ou  100  grammes,  etc.,  de  telle  ou  telle  subs- 
tance, et  on  peut  apprécier  les  effets  de  ce  milieu  toxique  sur 
la  vie  du  poisson. 

Quelques  expériences  préparatoires  ont  été  nécessaires.  Il 
s'agissait,  en  effet,  de  savoir  si  le  milieu  confiné  dans  lequel 
vit  le  poisson  devient  toxique,  par  suite  de  l'absence  de  l'oxy- 
gène et  de  la  présence  de  Tacide  carbonique. 

La  solution  de  ce  premier  problème  est  facile. 

Si  l'on  met  un  poisson,  dont  le  poids*  dépasse  100  grammes, 
dans  un  cristallisoir  plein  d'eau  de  mer,  et  dont  la  contenance 
est  d'environ  3  litres  d'eau,  le  poisson  meurt  en  quelques 
heures. 

Mais  si  le  poisson  est  de  plus  petite  taille,  —  et  les  ani- 
maux sur  lesquels  j'expérimentais  ne  dépassaient  jamais  le 
poids  de  40  grammes,  —  la  survie  est  indéfinie.  Par  exem- 
ple, j'ai  conservé  vivante  pendant  15  jours  une  girolle  (lulis 
Yulgaris),  pesant  24  grammes,  dans  deux  litres  d'eau  de  mer). 

La  forme  du  vase  exerce  assurément  une  influence  no- 
table. Ainsi  dans  une  éprouvette  un  poisson  meurt  très  vite; 
tandis  qu'il  vit  indéfiniment  dans  un  cristallisoir  contenant 
la  même  quantité  d  eau.  C'est  que  l'oxygène  de  l'air,  au  fur 
et  à  mesure  que  l'oxygène  dissous  dans  l'eau  est  consommé 
par  le  poisson,  se  redissout  dans  l'eau,  quand  la  surface  du 
vase  est  large  et  suffit  ainsi  à  la  respiration  du  poisson. 
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On  peut  donc  garder  en  vie,  pendant  un  temps  indéfini, 
c'est-à-dire  plus  de  quinze  jours,  des  girolles  et  des  serrans 
{Serranus  cabrilla)^  ne  pesant  pas  plus  de  50  grammes,  dans 
un  cristallisoir  contenant  deux ,  trois,  ou  quatre  litres  d'eau 
de  mer. 

Une  seule  précaution  est  nécessaire  si  Ton  veut  obtenir  des 
résultats  quelque  peu  précis.  Quoiqu'il  n'y  ait  pas  aux  ré- 
ijfions  où  je  faisais  mes  expériences  (Carqueiranne,  près  de 
Toulon)  une  très  grande  profondeur  dans  les  parties  de  la  mer 
voisines  du  rivage ,  cependant,  en  général,  les  poissons  sont 
péchés  à  une  profondeur  de  30  à  50  mètres  environ.  Ils  sont 
donc  soumis  à  une  pression  atmosphérique  de  3  à  5  atmos- 
phères. Aussi  leur  vessie  natatoire  fait-elle,  au  moment  où  on 
les  sort  de  l'eau,  hernie  à  travers  Tanus  (pour  les  gi relies) 
ou  la  gueule  (pour  les  serrans).  Cette  dilatation  extrême  de 
la  vessie  natatoire,  probablement  aussi  d'autres  causes  di- 
verses, comme  la  moindre  tension  de  l'oxygène  dissous, 
modifie  profondément  la  fonction  respiratoire,  de  sorte  que 
tous  les  poissons  qui  ont  été  péchés,  et  qu'on  a  ensuite  placés 
dans  l'aquarium,  ne  survivent  pas.  Il  n'y  en  a  guère  que 
la  moitié  tout  au  plus  qui  puissent  résister  au  changement 
considérable  de  pression. 

Aussi,  après  chaque  pêche,  une  fois  que  les  poissons  ont 
été  mis  dans  l'aquarium,  observe-t-on  dès  le  premier  jour  une 
mortalité  de  30  0/0.  Le  second  jour  la  mortalité  est  de  15  0  0 
environ,  le  troisième  jour  de  5  0/0  environ,  tandis  qu'après 
le  quatrième  ou  le  cinquième  jour,  les  survivants  survivent 
définitivement  et  indéfiniment. 

Il  s'ensuit  que  pour  faire  des  expériences  sur  la  respira- 
tion des  poissons  de  mer  dans  les  milieux  toxiques,  il  faut 
prendre  les  sujets  qui  ont  séjourné  déjà  cinq  ou  six  jours 
dans  l'aquarium.  Ceux-là  se  sont  habitués  à  une  respiration 
différente  de  la  respiration  à  de  grandes  profondeurs;  ils  se 
sont  accoutumés  à  respirer  de  l'oxygène  dont  la  pression 
n  est  que  d'une  atmosphère. 

Si  alors  on  place  un  de  ces  petits  poissons  dans  un  cris- 
tallisoir à  large  surface,  contenant  deux  litres  d'eau,  l'animal 
vit  indéfiniment.    Si  au    contraire  Tanimal  est  placé  dans 
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une  eau  intoxiquée,  il  meurt  au  bout  d'un  temps  variable. 

Il  était  vraisemblable  que  la  mort  serait  d'autant  plus  ra- 
pide que  la  solution  saline  toxiqueserait  plus  concentrée.  L'ex- 
périence a  démonlré  qu'il  en  est  ainsi,  comme  on  le  verra 
par  la  suile. 

J'ai  pu  par  cette  mélhode  expérimenter  l'influence  des 
milieux  toxiques.  J'ai  étudié  à  ce  point  de  vue  non  seulement 
les  chlorures  des  métaux  alcalins  ;  mais  les  chlorures  de 
beaucoup  d'autres  métaux;  toutefois  je  ne  donnerai  ici  que 
les  expériences  faites  avec  les  chlorures  alcalins*. 

A,  Chlorure  de  potassium. 

1.  Girelle  placée  à  2  h.  15  m.  dans  une  solution  contenant  1,31  de  K  (par 
litre). 

A  2  h.  25  m.,  sur  le  flanc. 

A  2  h.  30  m.,  mort  apparente.  Conservallon  des  réfl.xes. 

A  2  h.  40  m.,  mort. 

2.  Girelle  placée  à  2  h.  45  m.  dans  une  solution  conleaant  0,66  de  K. 

A  8  heuns,  sur  le  flanc. 
A  4  heures,  mort. 

3.  Girelle  placée  à  0  heures,  dans  une  solution  contenant  0,39  de  K. 

A  1  heure,  sur  le  flanc. 

A  5  heures,  agitaliou  asphyxique. 

A  5  h.  50  m.,  mort. 

4.  Serran  placé  à  1  h.  55  m.  dans  une  solution  contenant  0,66  de  K. 
A  2  h.  35  m.,  mort. 

5.  Girelle  placée  à  7  h.  30  m.  (malin),  dans  une  solution  contenant  0,23 
de  K. 

A  S  h.  30  m.,  vivante. 

Trouvée  morte  le  lendemain  mutin  à  8  heures. 

6.  Girelle  placée  à  5  heures  (soir)  dons  une  soluUon  contenant  0,131  de  K. 
Morte  le  lendemain  à  3  heures. 

7.  Girelle  placée  à  5  heures  (soir)  dans  une  solution  contenant  0,094  de  K* 

Vivante  le  lendemain.  , 

Vivante  le  surlendemain  à  6  heures  du  soir. 

8.  Girelle  placée  à  4  heures  dans  une  solution  contenant  0,105  de  K. 
Morte  le  lendemain  à  3  heures. 

f  Comptes  rendus  de  fAcad,  des  science^  21  oct.    1881,  p.  6^9. 
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On  peut  résumer  dans  le  tableau  suivant  ces  huit  expé- 
riences : 


roN  de  K.  (par 

Hitt). 

Durée  de  1a  tic. 

1.31 

0,-25' 

0.66 

0,40' 

0.66 

lh.l5' 

0.39 

8h.50' 

0.26 

^            environ  15  h. 

0.431 

22  h. 

0.105 

23  h. 

0.094 

indéfinie,  c'est-à-dire  plus  de 
48h. 

On  voit  combien  est  régulière  la  progression  de  la  durée 
de  la  vie,  à  mesure  que  la  dose  toxique  diminue. 

Il  fallait  évidemment  choisir  im  critérium  arbitraire  pour 
déterminer  la  limite  d'action  de  la  substance  employée.  Il 
me  paraît  que  quand  le  poisson  a  vécu  48  heures  dans  une 
solution,  celle-ci  n'est  que  peu  toxique.  J'ai  admis  qu'elle  n'est 
alors  pas  du  tout  toxique  ;  détermination  quelque  peu  arbi- 
traire, mais  donnant  un  élément  d'appréciation  invariable. 
Nous  dirons  donc  qu'une  solution  dans  laquelle  un  poisson 
peut  vivre  plus  de  quarante-huit  heures  n'est  pas  toxique. 
Inversement  une  solution  dans  laquelle  un  poisson  ne  peut 
pas  vivre  quarante-huit  heures,  nous  la  considérerons  comme 
toxique. 

Il  suit  de  là,  si  l'on  applique  ces  déterminations  arbitraires 
aux  expériences  qui  précédent,  qu'une  solution  conte- 
nant 0,105  de  K  par  litre  est  toxique,  tandis  qu'une  solu- 
tion contenant  0,094  n'est  pas  toxique.  La  limite  de  toxicité 
sera  donc  très  proche  de  la  moyenne  arithmétique  de  ces 
deux  nombres,  c'est-à-dire  0,0995,  soit  0,1,  en  chiffres  ronds. 
En  pareille  matière  les  dernières  décimales  ne  donnent  que 
l'illusion  de  l'exactitude. 

Ainsi,  quand  la  proportion  de  potassium  à  Fétat  de  chlo- 
rure dépasse  0,1  par  litre,  il  devient  toxique  pour  les  poissons. 
Cette  extrême  activité  d'un  sel  si  commun  ches  tous  les  êtres 
vivants  ne  laisse  pas  que  d'être  assez  surprenante. 
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n  faut  toutefois  faire  une  réserve  sur  la  valeur  du  chiffre 
que  nous  venons  de  donner.  En  effet  Teau  de  mer  contient 
a  rétat  normal  une  certaine  quantité  de  potassium  (proba- 
blement à  l'état  de  chlorure.)  Cette  quantité  pour  la  mer  Mé- 
diterranée aux  environs  de  Marseille  serait  de  0,0041  (par 
litre)  d'après  une  analyse  de  Laurent^.  Ce  chiffre  paraît  être 
trop  faible,  car  la  quantité  de  K  par  litre  est  à  Cette 
de  0,2643,  et  à  Venise  de  0,1356,  tandis  que  dans  la  mer  du 
Nord,  la  Manche  et  TOcéan  la  proportion  du  potassium  est 
d'environ  0,7  par  litre.  Nous  devrons  donc,  je  crois,  élever 
notablement  le  chiffre  donné  par  Laurent,  et  porter  à  0,1 
par  litre  la  quantité  de  potassium  contenue  dans  un  litre 
d*eau  de  mer,  aux  environs  de  Toulon^ 

Par  conséquent  la  dose  toxique  ne  sera  plus  0,1,  comme 
nous  l'admettions  tout  à  Theure,  mais  bien  plutôt  0,2,  par 
suite  de  la  présence  dans  Teau  de  mer  naturelle  d'une  quan- 
tité déjà  considérable  de  chlorure  de  potassium. 

B.  Chlorure  de  sodium. 

Les  premières  expériences  faites  avec  le  chlorure  de  so- 
dium m'ont  donné  des  résultats  inexacts  ;  car  le  chlorure  de 
sodium  ordinaire  (sel  de  cuisine)  contient  assez  de  chlorure 
de  potassium  pour  vicier  l'expérience  et  amener  la  mort  trop 
prompte  du  poisson.  Les  expériences  que  je  vais  rapporter 
ici  ont  donc  été  faites  seulement  avec  du  chlorure  de  sodium 
pur. 

1.  GireUe  placée  à  5  h.  25  m.  dans  une  solution  contenant  15,72  de  Na. 

Vivante  lo  lendemain. 

Morte  le  surlendemain,  à  8  heures  du  soir. 

2.  Girelle  placée  à  8  h.  SO  m.  dans  une  solution  contenant  23,6  de  Na. 

A  11  heures  sur  le  flanc. 

A  1  heure,  morte.  ' 

3.  Girelle  placée  à  8  h.  30m.  dans  une  solution  contenant  89»3  de  Na. 

A  9  h.  20  m.,  sur  le  flanc. 
A  9  fa.  40  m.,  morte. 

•  Art.  Eaux  du  Dict.  de  chimie  de  M.  Wurtz,  p.  1210. 
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4.  Girolle  plac3e  à  9  heures  du  matin  dans  une  solution  contenant  18,00 
de  Na. 

Vivante  à  5  heuros  du  soîr. 
Trouvée  morte  le  lendemain  matin. 

Ces  expériences  nous  donnent  le  tableau  suivant,  qu'il  faut 
comparer  au  tableau  donné  plus  haut  pour  le  potassium. 

Dote  de  Na.  par  lllre.  Durée  de  la  vie. 

39.8  Ih.lC 

23.6  4h.30' 
48.0         environ  15  h. 

15.7  plus  de  48  heures. 

Par  conséquent  la  limite  de  toxicité  est  entre  15,7  et  18, 
mais  plus  voisine  de  15,7  par  suite  de  la  survie  peu  pro- 
longée du  poisson  placé  dans  la  solution  à  15,7  de  Na 
par  litre.  On  peut  donc  adopter  le  nombre  16,  comme  indi- 
quant la  limite  de  toxicité  du  sodium  *. 

Toutefois  ce  chiffre  n'exprimerait  pas  la  proportion  exacte 
de  sodium  contenue  dans  le  milieu  où  vit  le  poisson  ;  car  la 
quantité  de  sodium  dissous  dans  Teau  de  la  Méditerrannée 
est  considérable (10,688  à  Marseille;  11,706  à  Cette; 8,779  à 
Venise).  On  peut  donc  admettre  le  chiffre  rond  de  10  grammes 
comme  représentant  la  quantité  de  sodium  contenue  dans 
Teau  de  mer  des  environs  de  Toulon. 

Ainsi  se  trouve  élevé  de  16  à  26,  le  chiffre  de  la  toxicité 
du  chlorure  de  sodium. 

Par  conséquent  la  limite  de  toxicité  du  sodium  est  26, 
alors  que  la  limite  de  toxicité  du  potassium  est  0,2. 

C.  Chlorure  de  lithium. 

1.  Girelle  placée  dans  une  solution  contenant  7,4  de  lithium. 
Morte  en  3  minutes. 

2.  Girolle  placée  dans  une«nume  doluUon. 
Morte  en  3  minutes . 

*  Ce  nombre  est  un  peu  dirfércnt  de  celui  qui  se  trouve  indiqué  dans  la  noie 
communiquée  à  rAcadémie  des  scionces  et  citée  plus  haut.  Mais  il  y  a  eu  une 
petite  er4^dur  de  calcul  que  je  rectifie  ici. 
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3.  Gîrelle  placée  à  10  h.  30  m.  dans  une  solution  contenant  3,7  de  lithium. 
A.  10  h.  50  m.,  sur  le  flanc. 

Trouvée  morte  à  2  heures. 

4.  Girolle    placée    à  10  h.    30  m.    dans  une  solution  contenant  1,85  de 
lithium. 

Trouvée  morte  à  2  heures. 

5.  Girelle  placée  à  3  heures  dans  une  solution  contenant  0,92  de  lithium. 
Vivante  à  6  heures. 

Trouvée  morte  le  lendemain  matin. 

6.  Girelle  placée  à  3  heures  dans  une  solution  contenant  0,45  de  lithium* 
Vivante  à  6  heures. 

Trouvée  morte  le  lendemain  matin. 

7.  CreDilabrus  oceIJatus  placé  à  3  heures  dans    une    solution    contenant 
0,45  de  lithium. 

Vivant  à  6  heures. 

Trouvé  mort  le  lendemain  matin. 


8.  CreDiIabrua  octUatus   placé  à  S  heures  dans   une  solution    contenant 
0,27  de  lithium. 

Vivant  le  lendemain  à  6  heures  du  soir. 


0.  Girelle  placée  à  10  heures  dans  une  solution  contenant  0,3  de  lithium. 
Morte  à  2  h.  30  m. 

10.  Girelle  placée  à  10  heures  dans  une  solution  contenant  0,234  de  lithium. 
Vivante  le  surlendemain. 

11.  Serran  placé  i  6  heures  dans  une  solution  contenant    0,16  de  lithium. 
Vivant  le  surlendemain. 

Les  expériences  nous  donnent  le  taUeau  suivant  qu'il  faut 
comparer  aux  deux  tableaux  précédents. 

ArGH.   de  PHTS.,  2*  SÉRIE.  —  X.  11 
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Doie  de  Li.  par  litre.  Durée  de  la  yie. 


lA 

3' 

1.4 

3' 

8.7 

moins  de  3 h.. 

1.85 

moins  de  3  h. 

0.92 

environ  9  h. 

0.45 

environ  9  h» 

0.45 

environ  9  h. 

0.3 

4h.30 

0.27 

environ  32  h. 

0.234 

indéûnie 

0.162 

indéfinie 

Par  conséquent,  la  limite  de  toxicité  du  lithium  est  placée 
entre  0,27  et  0,234 ,  c'est-à-dire,  en  chiffres  ronds,  de  0,25 
environ. 

D.  Chlorhydrate  d'ammoniaque, 

1.  Serran  placé  à  2  heures  dans  une  solution  contenant  0,18  d'ammoniam. 
(AzH*). 

Mort  &  2  h.  25  m.,  avec  des  convulsions  tétaniques  '• 

2.  Serran  placé  à  2  heures  dans  une  solution  contenant  0,18  d'tmmoDinm. 
Mort  à  2  h.  15  m.,  avec  des  convulsions  tétaniques  vioUntet. 

3.  Girelle  placée  à  2  heures  dans  une  solution  contenant  0,09  d'ammonium. 
Mort  assez  rapide. 

4.  Girelle  placée  à  4  heures  dans  une  solution  contenant  0,0330  d'ararnooimu: 

Vivante  le  surlendemain. 
Vivante  deux  jours  après. 

5.  Girelle  placée  à  9  heures  dans  nne  solution  contenant  0»05  d'ammoniam. 
Vivante  le  surlendemain  à  9  heures. 

6.  Girelle  placée  à  9  heures  dans  une  solution  contenant  0,067  d^ammonium» 
Morte  à  6  heures. 

7.  Girelle  placée  à  9  heures  dans  une  solution  contenant  0,06  d'ammo- 
nium. 

Vivante  le  surlendemain. 

*  11  est  à  remarquer  que  les  sels  ammoniacaux  placés  dans  les  milieux  oii 
respirent  les  poissons  déterminent  de  violentes  convulsions.  Aucun  autre 
sel  métallique  ne  provoque  de  pareils  phénomènes*  Chez  1m  mammifères  le*  aels 
ammoniacaux  sont  aussi  tétanisants* 
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Le  tableau  suivant  résume  ces  foits. 


Dose  d'AïH*  par 

litre. 

Durée  de  la  rie. 

0.61 

25' 

0.48 

15' 

0.09 

? 

0.06T 

9h. 

0.06 

indéfinie 

0.06 

id. 

0.034 

id. 

La  limite  de  toxicité  est  donc  entre  0,067  et  0,06,  c'est-à- 
dire  de  0,064. 

Ainsi,  en  prenant  la  limite  de  toxicité  des  quatre  métaux 
alcalins  :  lithium,  ammonium,  sodium,  potassium,  nous  pou- 
vons établir  la  progression  suivante. 


POIM  4TOMIQ0I. 

nttkh» 

23 

Sodium • 

26.0 
0.25 
0.20 
0.064 

7 

Lithium 

39 

Potassium • . . . 

18 

Ammoniom 

Il  est  vrai  que  Ton  ne  peut  guère  que  par  une  hypothèse 
assez  hardie  comparer  Tammonium  à  un  corps  simple.  Mais 
les  analogies  dans  la  constitution  des  sels  ammoniacaux  et 
des  sels  alcalins  sont  telles  qu'elles  permettent  d'établir  cette 
assimilation. 

D'ailleurs,  même  en  faisant  abstraction  du  chlorhydrate 
d'ammoniaque,  il  n'en  reste  pas  moins  ceci,  c'est  que  le  so- 
dium, dont  le  poids  atomique  est  trois  fois  plus  fort  que  le 
lithium,  est  cent  fois  plus  toxique,  et  que  le  potassium,  dont 
le  poids  atomique  est  cinq  fois  plus  fort  que  celui  du  lithium, 

n'est  guère  plus  toxique  que  ce  métal  (  de  -j 

l'on  représente  par  1000  la  quantité  de  sodium  nécessaire 
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pour  être  toxique,  celle  du  lithium  sera  représentée  par  .40, 
celle  du  potassium  par  8,  celle  de  Tammonium  par  2. 

Il  n'y  a  donc  aucune  relation  entre  la  toxicité  de  ces  mé- 
taux et  leur  poids  atomique. 

Toutefois,  on  peut  faire  à  ces  expériences  une  objection 
fondamentale,  qui  porte,  non  sur  les  faits  eux-mêmes,  incon- 
testables comme  le  sont  toujours  les  faits,  mais  sur  l'inter- 
prétation qu'on  en  doit  donner. 

Cette  objection  peut  se  formuler  ainsi  (et  M.  Vulpian  me 
l'avait  très  nettement  indiquée  en  présentant  ma  communi- 
cation à  l'Académie  des  sciences),  t  Rien  ne  nous  affirme  que 
les  sels  métalliques  différents  sont  également  absorbés  et 
qu'ils  n'agissent  pas  différemment  sur  l'épithélium  des 
branchies.  » 

Ainsi,  la  cyclamine,  d'après  les  expériences  de  M.  Vulpian, 
fait  rapidement  périr  des  poissons  qu'on  place  dans  une  so- 
lution de  cette  substance,  et  néanmoins  elle  est  par  elle- 
même  peu  toxique.  Elle  gonfle  l'épithélium  des  branchies,  et 
le  poisson  meurt  asphyxié  mécaniquement,  mais  non  empoi- 
sonné par  une  substance  toxique. 

Il  est  certain  que  je  ne  puis  pas  donner  la  preuve  for- 
melle que  le  chlorure  de  potassium,  le  chlorure  de  sodium, 
le  chlorure  de  lithium,  etc.,  sont  également  absorbés  par  les 
branchies.  Toutefois,  il  s'agit  là  de  substances  qui  ont,  au 
point  de  vue  chimique,  comme  au  point  de  vue  physique,  de 
très  grandes  analogies,  qui  sont  à  la  fois  très  stables  et  très 
«^olubles,  et  que  ces  conditions  permettent  de  supposer  (c'est 
une  vraisemblance,  mais  une  très  grande  vraisemblance)  que 
leur  pouvoir  endosmotique  à  travers  l'épithélium  branchial  est 
assez  analogue,  ou  du  moins  que  la  différence  est  moindre 
que  le  rapport  de  1000  à  10,  à  8,  à  2. 

En  outre,  —  et  c'est  là  une  observation  qui  me  paraît  fon- 
damentale dans  la  discussion  de  ces  expériences,  —  môme 
si  l'on  admet  une  action  directe  sur  l'épithélium  branchial, 
cette  action  directe  peut  être  tout  à  fait  assimilée  à  une  action 
toxique.  Les  poisons,  quand  ils  sont  introduits  dans  le  sang, 
voni  porter  leur  action  sur  tel  ou  tel  tissu  ;  les  uns,  comme 
le  chloroforme  ou  le  chloral,  sur  les  centres  nerveux  ;  les 
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autres,  comme  Tatropine,  sur  les  plaques  terminales  du  cœur; 
d'autres ,  comme  le  curare ,  sur  les  plaques  terminales  des 
muscles;  d'autres  encore,  comme  Toxyde  de  carbone,  sur 
les  globules  rouges  du  sang.  Ce  sont  là  actions  chimiques 
exercées  par  le  poison,  selon  son  affinité,  sur  telle  ou  telle 
partie  de  Torganisme.  Le  chlorure  de  potassium,  s'il  altère 
Tépithélium  de  la  branchie,  est  un  poison  de  la  branchie,  de 
même  que  l'oxyde  de  carbone  est  un  poison  du  globule  san- 
guin. Il  s'ensuit  que,  si  l'on  ne  veut  pas  admettre  que  ces 
substances  salines  diffusent  également  dans  le  sang,  mais 
bien  qu'elles  agissent  localement  sur  les  branchies  des  pois- 
sons ,  on  n'en  observe  pas  moins  une  hiérarchie  toxique  véri- 
table. Dans  ce  cas  la  toxicité  s'exerce  non  sur  l'organisme 
tout  entier,  mais  sur  une  partie  de  cet  organisme,  c'est-à- 
dire  sur  les  branchies. 

On  peut  donc,  et  j'y  souscris  très  volontiers,  dire  que  ce 
que  j'ai  appelé  une  différence  de  toxicité,  n'est  peut-être 
qu'une  différence  d'action  sur  les  branchies.  Mais  la  branchie 
n'est-elle  pas  un  tissu  vivant  ?  et  l'action  chimique  d'un  corps 
saturé,  non  décomposé  et  non  décomposable ,  n'est-elle  pas 
tout  à  fait  identique  à  une  action  toxique? 

M.  Blake,  rappelant  une  expérience  de  Cl.  Bernard,  a  fait 
remarquer  que  le  tannin,  quoiqu'il  soit  en  lui-même  peu 
toxique,  quand  il  est  placé  dans  de  l'eau  où  l'on  a  mis  des 
poissons,  détermine  en  peu  de  temps  la  mort  de  ces  animaux, 
que,  par  conséquent,  des  substances  peu  toxiques  comme  le 
tannin  peuvent  entraîner  rapidement  la  mort  des  poissons. 
Mais  cette  objection  ne  me  paraît  pas  très  fondée.  En  effet, 
le  tannin  est  un  acide,  et  sans  doute  il  agit  alors,  non  pas 
comme  tannin,  mais  comme  acide.  L'acide  sulfurique,  après 
qu'il  a  été  combiné  à  la  soude,  forme  du  sulfate  de  soude, 
qui,  en  injection  intra-veineuse,  est  tout  à  fait  inoffensif. 
Mais,  si  l'on  a  injecté  dans  le  sang  de  l'acide  sulfurique  libre, 
on  provoque  même  avec  de  faibles  doses  des  accidents  très 
graves.  De  même,  le  chlore, le  brome,  etc.,  quand  ils  sont  sa- 
turés par  un  métal  (comme  le  sodium)  sont  inoffensifs,  tandis 
qu'ils  sont  mortels  même  à  petite  dose  quand  ils  sont  à  l'état 
libre,  car  leurs  affinités  chimiques  énergiques  font  qu'ils  se 
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combinent  avec  les  substances  chimicpies  constituantes  de 
nos  tissus. 

Or,  lescpiatre  chlorures  avec  lesquels  j'ai  expérimenté  sont 
absolument  neutres  :  ils  sont  de  plus  extrêmement  stables. 
On  peut  affirmer  qu'ils  ne  se  décomposent  pas  dans  l'orga- 
nisme ^  et  que,  s'ilsforment  des  combinaisons  avec  les  éléments 
qui  constituent  nos  tissus,  ces  combinaisons  sont  passagères, 
dissociables,  et  tout  à  fait  analogues  à  celles  que  peuvent  for- 
mer dans  l'organisme  les  poisons  comme  les  alcaloïdes,  par 
exemple,  ou  Toxyde  de  carbone,  ou  le  chloroforme. 

Cette  distinction  entre  les  substances  chimiques  non  satu- 
rées (comme  le  chlore  libre)  ou  saturées  (comme  le  chlorure 
de  sodium)  est  quelque  peu  arbitraire.  Car  il  est  vraisem- 
blable que  le  chlorure  de  sodium  peut  entrer  dans  dos 
combinaisons  avec  les  substances  organiques.  Mais  ces 
combinaisons  sont  passagères,  et  non  définitives.  Aussi  la 
différence  est -elle  considérable  entre  les  substances  corro- 
sives,  caustiques,  qui  se  fixent  sur  les  éléments  chimiques  des 
tissus,  et  les  substances  non  corrosives  ni  caustiques,  qui  tra- 
versent l'économie  en  s'unissant  par  des  combînaiBons  insta- 
bles avec  les  éléments  des  tissus. 

Quoi  qu'il  en  soit,  que  Ton  admette  une  action  locale  sur  les 
branchies,  ou  une  action  générale  sur  l'organisme,  il  n'en 
reste  pas  moins  établi  que  le  sodium,  le  lithium,  le  potassium, 
et  l'ammonium  agissent  suivant  une  hiérarchie  différente  de 
leur  hiérarchie  atomique.  Les  expériences  qui  établissent  ce 
fait  sont  confirmées  par  trois  autres  séries  de  recherches  que 
je  vais  maintenant  exposer. 

VI 

EXPÉRIENCES  SUR  LE  CŒUR  DE  LA  GRENOUILLE. 

Puisque  Ton  peut  dans  une  certaine  mesure  identifier  Fac- 
tion locale  d'une  substance  à  une  action  toxique  générale, 
il  m'a  paru  utile  d'étudier  Taction  locale  des  divers  sels 
métalliques  sur  le  cœur  de  la  grenouille. 

*  Peut-être  faut-il  en  excepter  le  chlorhydrate  d'aminoniaquo. 
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Cot  oi^ane,  par  sa  spontanéité  dans  le  mouvement,  offre 
en  effet  un  objet  d'étude  extrêmement  commode.  La  cessa- 
tion du  mouvement  indique  qu'il  a  été  intoxiqué  :  la  conti* 
nuation  du  mouvement  indique  que  sa  vitalité  n'a  pas  été 
atteinte. 

II  est  certain  qu*on  ne  peut  assimiler  absolument  ces  deux 
phénomènes  :  d'une  part  Tarrêt  du  cœur  survenant  à  la 
suite  d*un  contact  direct  avec  la  substance  toxique,  et,  d'au- 
tre part,  l'arrêt  du  cœur  consécutif  à  l'injection  sous-cutanée 
de  la  même  substance,  quand  Tinjection  est  faite  loin  du 
cœur.  Cependant,  si  les  expériences  avec  des  solutions  sali- 
nes mises  au  contact  du  cœur  sont  toujours  instituées  d'a- 
prôs  une  méthode  identique,  il  s'ensuit  qu'on  en  peut  déduire 
des  conclusions  très  précises,  et  qu'on  a  toute  une  série  d'ex- 
périences comparables. 

Voici  comment  j'ai  procédé.  Le  cœur  d'une  grenouille 
étant  mis  à  nu ,  je  fais  tomber  sur  ce  ventricule  quatre  gouttes 
d'une  solution  d'un  chlorure  métallique.  Si  le  cœur,  au  bout 
d'un  quart  d'heure,  a  continué  à  se  contracter,  je  recom- 
mence la  même  opération.  Si,  au  bout  d'un  quan  d'heure 
encore,  à  12  h.  30  m.,  je  suppose,  le  cœur  continue  à  baure,  je 
remets  de  nouveau  4  gouttes  de  la  même  solution;  et,  à 
12  h.  45  m.,  encore  4  gouttes. 

A  1  heure,  c'est-à-dire  une  heure  après  le  début  de  Texpé- 
rience,  je  lave  le  cœur  avec  quelques  gouttes  d'eau  iroide,  de 
manière  à  enlever  complètement  toutes  traces  de  substance 
toxique  :  et  j'attends  encore  une  heure  pour  conclure  relati- 
vement à  l'action  du  sel  métallique. 

C'est  là  le  critérium  arbitraire  que  j'ai  adopté.  »i,  dans 
les  conditions  que  je  viens  d'indiquer,  c'est-à-dire  cîenx  neures 
après  le  début  de  l'expérience,  le  cœur  ne  donne  pms  de 
battements  spontanés,  j'en  conclus  que  la  solution  métallique 
est  toxique.  Au  contraire,  si  alors  le  cœur  bat  encore,  même 
très  faiblement,  j'en  conclus  que  la  solution  métallique  n'est 
pas  toxique. 

On  peut  ainsi  arriver  à  comparer  la  toxicité  des  divers 
chlorures  métalliques.  Je  suppose  qu'une  solution  contenant 
un  poids  A  de  métal  arrête  le  cœur.  L'expérience  est  tentée 
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A 

une  seconde  fois  avec  on  poids  7^?  de  métal.  Si  le  cœur  ne 

s'arrête  pas,  je  refais  une  troisième  expérience  avec  un 
poids  -ç.  Si  le  cœur  s'arrête,  une  autre  expérience  est  faite 

avec  un  poids  -^  par  exemple,  qui,  je  suppose,  arrête  le  cœur. 

Le    poids    toxique    du    métal    sera    donc    intermédiaire 

entre  -^  et  j^,  soit  ^^^  A  représentant  la  quantité  de  métal 

contenu  à  Fétat  de  chlorure  dans  un  litre  d'eau. 

Assurément  ces  expériences  n'indiquent  rien  d'absolu  sur 
l'action  des  sels.  Si  Ton  changeait  les  conditions  expérimen- 
tales (dix  gouttes  au  lieu  de  quatre,  par  exemple,  ou  bien 
iiyections  toutes  les  cinq  minutes,  etc.),  on  obtiendrait  des 
résultats  tout  différents.  Mais  ce  qui  ne  donne  rien  d'absolu 
peut  cependant  permettre  des  comparaisons  utiles,  et  c'est 
ainsi  que  je  puis  comparer  les  actions  des  chlorures  des  prin- 
cipaux métaux  alcalins  sur  la  fibre  musculaire  cardiaque* 

A.  ExpériûDces  avec  le  chlorure  de  sodium, 

1*  1  heure,  4  gouttes  d'une  solution  contenant  39,3  de  sodium. 

A  1  h.  15  m»,  4  gouttes. 

Le  cœur  bat  très  bien. 

A  1  h.  30  m.,  4  gouttes. 

A  1  h.  45  m.,  4  gouttes. 

Le  cœur  continue  à  battre  très  bien. 

A  2  heures,  le  cœur  est  lavé  dans  de  l'eau  froide,  il  bat  très  bien. 

A  3  heures,  le  cœur  bat  très  régulièrement. 

2*  Même  expérience  avec  une  solution  contenant  78,6  de  sodium. 
Le  cœur  bat  très  bien  à  3  heures. 

3*  Même  expérience  avec  une  solution  contenant  78,6  de  sodium. 
Le  cœur  bat  très  bien  à  3  heures. 

4*  Même  expérience  avec  une  solution  contenant  78,6  de  sodium. 
Le  cœur  bat  très  bien  à  3  heures. 
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5«  Môme  expérience  avec  une  solution  saturée  de  chlorure  de  sodium  (c'est- 
à-dire  contenant  i04  grammes  de  métal). 

A  1  h.  45  m.,  le  cœur  s'arrête,  mais,  après  qu'il  a  été  lavé  à  l'eau  flroide, 
il  reprend  ses  battements. 

Par  conséquent,  une  solution  saturée  de  chlorure  de  sodium  n'arrête  pas 
déOniUrement  la  contractilité  spontanée  du  cœur. 

B.  Expériences  avec  le  chlorure  de  lithium, 

A  1  heure,  4  gouttes  d'une  solution  contenant  13,35  de  lithium  par  litre. 

A  1  h.  15  m.,  4  gouttes  de  la  même  solution. 

A  1  h.  30  m.,  4  gouttes  de  la  même  solution. 

Le  cœur  bat  faiblement. 

A  2  heures,  le  cœur  bat  encore  :  il  est  lavé  dans  de  l'eau  froide. 

A  3  heures,  le  cœur  bat  bien. 

2*»  A  1  heure,  4  gouttes  d'une  solution  contenant  26,7  de  lithium  par  litre. 

Le  cœur  s'arrête  immédiatement.  Quelques  instants  après,  il  reprend  ses 
battements. 

A  1  h.  15  m.,  4  gouttss. 

Le  cœur  est  irrégulier. 

A  1  h.  30  m.,  4  gouttes. 

A  1  h.  45  m.,  4  gouttes. 

A  2  heures.  Le  cœur  est  layé  dans  de  l'eau  froide.  Les  battements  sont 
très  lents.  Le  cœur  est  tout  à  fait  diastolique,  et  son  extrême  dilatation  n'est 
interrompue  que  par  de  rares  contractions. 

A  3  heures,  le  cœur  bat,  quoique  toujours  avec  lenteur. 

3*  Même  expérience  avec  la  même  solution. 
Le  cœur  bat  encore  à  3  heures. 

4*  Même  expérience  avec  la  même  solution. 
Le  cœur  ne  bat  plus  à  3  heures. 

5*  Même  expérience  avec  une  solution  contenant  20  grammes  de  lithium  par 
litre. 

A  1  heure,  à  1  h.  15  m.,  à  1  lu  30  m.,  à  1  h.  45  m.,  chaque  fois  quatre 
gouttes. 

A  1  h.  55  m.  le  cœur  bat  très  lentement,  alors  qu'au  début  de  l'expérience, 
les  battements  étaient  très  rapides. 

A  2  heures,  le  cœur  est  lavé  dans  de  l'eau  froide. 

\  3  heures  il  bat,  quoique  avec  lenteur. 

6o  Même  expérience  avec  une  solution  contenant  13,35  de  lithium. 

A  1  h,  15  m.,  le  cœur  bat  rapidement. 

A  3  heures  il  bat  bien,  quoique  avec  lenteur. 
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7*  MOine  expérience  avec  une  solution  contenant  20,7  de  lithium. 
A  S  lieures,  le  cœur  bat,  mais  lentement. 

8*  Même  expérience  avec  une  solution  contenant  26,7  de  lithium» 

A  2  heures,  le  cœur  est  arrêté.  Remis  dans  de  Teau  froide,  il  ne  bat  plus 
à  S  heures. 

Il  résulte  de  ces  expériences  que,  quand  la  quantité  de 
lithium  a  atteint  27  grammes  par  litre,  tantôt  le  cœur  t'ar- 
rête, tantôt  il  continue  à  battre.  Celte  différence  tient  sans 
doute  à  ce  que  dans  des  expériences  de  cette  nature,  une 
précision  rigoureuse  ne  peut  guère  être  obtenue.  Quand 
donc  on  arrive  à  la  limite  de  la  toxicité,  les  résultats  por- 
tent «  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  l'autre.  Toutes  les 
fois  qu'il  en  est  ainsi,  c'est  qu'on  est  arrivé  au  chiffre  limite. 
Cette  limite  qui  était  de  104  pour  le  sodium,  peut  doue  être 
évaluée  à  27  pour  le  lithium. 

G.  Expériences  avec  Je  chlorure  de  potêaaium. 

1*  A 1  heure,  4  gouttes  d*une  solution  contenant  52  grammes  par  litre  de 
potassium. 

Le  cœur  s'arrête  immédiatement  et  définitivement. 

2*  A  1  heure,  4  gouttes  d'une  solution  contenant  104  grammes  de  potassium. 
Même  effet. 

3*  A  1  heure,  4  gouttes  d'une  solution  contenant  26  grammes  de  potassium. 

Immédiatement  arrêt  du  cœur,  puis  les  baUements  reparaissent. 

Al  h.  15  m.,  4 gouttes. 

A  1  h.  30  m.,  4  gouttes. 

A  1  h.  45  m»,  4  gouttes.  Il  n'y  a  plus  que  de  très  fliibles  contractions 
(ibrillaires. 

L'arrôt  est  an  oomplèie  diastole.  Le  oœur  est  très  noir  (Au  contraire  avec  le 
chlorure  de  sodium  et  le  chlorure  de  lithium,  le  cœur  est  rouge  vermeil). 

A  3  heures,  le  cœur  ne  bat  plus» 

4*  A  1  heure,  4  gouttes  d'une  solution  contenant  15,6  de  potassium. 

A  2  heures,  le   cœur  bat  irrégulièrement,   mais  avec  force;  il  est  noir  et 
diastolique. 
A  3  heures,  Le  cœur  bal  bien,  quoique  av«c  iMtettn 
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50  A  1  heure,  4  gouttes  d'une  solution  contenant  20,8  de  potassium. 

A  1  h.  15  m.,  1  h.  30  m.,1  h.  45  m.,  4  gouttes  chaque  fois. 
A  2  heures  le  cœur  est  remis  à  l'eau  :  à  3  heures  il  bat,  mais  faibleounlefc 
irrégulièrement. 


ti®  A  1  heure,  4  gouttes  d'une  solution  contenant  23,4  de  potassium, 

A  1  h.  15  m„  4  gouttes. 
A  1  h.  30  m..  4  gouttes. 
Le  cœur  est  très  irrégulier   et  très  Unt. 
A  1  h.  45  m.,  4  gouttes. 

Le  cœur  ne  donne  plus  que  de  rares  et  faibles  contractions. 
A  2  heures,  le  cœur  est  lavé  dans  de  l'eau  froide,  il  bat  assez  bien  quand  on 
l'excite,  mais  spontanément  ne  se  contracte  plus. 
'     A  3  heures,  la  contractilité  spontanée  est  revenue,  mais  elle  est  faible. 

Il  résulte  de  ces  six  expériences  qu'à  la  dose  de  23,4,  il 
n*y  a  pas  arrêt  du  cœur,  tandis  qu'à  la  dose  de  26,  il  y  a 
arrêt.  La  limite  paraît  donc  pour  le  potassium  être  d'environ 
25  grammes  par  litre. 


Z>..  Expériences  avec  Je  ckiorure  de  rubidium. 


1*  A  1  heure,  4  gouttes  d'une  solution  contenant  105  grammes  do  rubidium. 

Le  cœur  s'arrête,  puis  ses  battements  reprennent.  Quelques  instants  après  il 
se  contracte  bien,  mais  il  a  la  môme  apparence  noire  que  lorsqu'on  a  oxpé- 
rimenté  avec  le  chlorure  de  potassium. 

A  1  h.  10  m.,  les  contractions  sont  devenues  très  faibles. 

A  1  h.  15  m.,  4  gouttes  de  la  même  solution. 

A  1  h.  20  m.,  le  cœur  est  complètement  arrêté  en  diastole. 

L'arrêt  est  définitif. 


2**  A  1  heure,  4  gouttes  d'une  solution  contenant  70  grammes  de  rubidium* 

Le  cœur  s'arrête,  puis  reprend. 

A  1  h.  10  m..  Les  battements  sont  faibles,  le  cœur  att  noir  et  dlastoliqtte. 

A  1  h.  15  m.  à  1  h.  30  m.,  quatre  gouttes. 

Le  cœur  s*arrête  définitivement. 


3*  A  1  heure,  4  gouttes  d'ane  eolntioii  contenant  86  gramme»  de  rubidium. 

A  1  h.  10  m.,  le  cœur  est  noir  et  bat  fiîblemeiit. 

A  1  h.  15  m.,  à  1  h.  30  m.,  4  goutta». 

Le  cœur  s'arrête  définitivement  en  diastole  à  1  h.  55  m. 
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4*  A  1  heure,  4  gouttes  d'une  solution  contenant  56  grammes  de  rubidium. 

Al  h.  5  m.,  arythmie.  Le  cœur  est  noir,  et  il  se  vide  mal. 
A  1  h.  15  m.,  4  gouttes. 
A  1  h.  30  m.,  4  gouttes. 

Le  cœur  est  faible  et  très  diastolique.  Ses  battements  sont  rares  et  irrégu- 
liers. 
A  1  h.  40  m.,  arrêt  définitif. 

5*  A  1  heure,  4  gouttes  d'une  solation  contenant  43  grammes  de  rubidium. 

Le  cœur  est  noir  et  bat  avec  rapidité. 

Al  h.  15m.  àl  h.  30  m.  à  1  h.  45  m.,  4  gouttes. 

A  1  h.  45  m.,  cesse  de  battre. 

Ne  revît  plus. 

6*  A  1  heure,  4  gouttes  d'une  solution  contenant  43  grammes  de  rnbidium. 

A  1  h.  15  m.,  à  1  h.  30  m.    àl  h.  45  m.  4goutte8. 

A  2  heures,  le  cœur  bat  faiblement.  Lavé  dans   de-  l'eau  froide,    il   reprend 
de  la  force,  et  il  bat  assez  bien  à  3  heures. 

Ainsi  la  limite  paraît  être  pour  le  rubidium,  de  43  grammes, 
puisque  à  cette  dose  tantôt  le  cœur  a  cessé  de  battre,  tantôt  il 
a  continué  ses  battements. 

E,  Expériences  avec  le  chlorure  de  césium, 

1*  A  1  heure,  4  gouttes  d'une  solution  contenant  80  grammes  de  césium. 

A  1  h.  5 m.,  le  cœur  bat  bien,  mais  avec  une  grande  rapidité. 
A  1  h.  15  m.,  à  1  h.  30  m.,  à  Ih.  45  m.,  chaque  fois  quatre  gouttes. 
Le  cœur  est  faible,  mais  bat  bien,  avec  une  systole  très  prolongée,  et  très 
lente. 
A  2  heures,  le  cœur  bat  faiblement  :  il  est  lavé  dans  de  l'eau  fï'oide. 
A  3  heures,  il  bat  avec  plus  de  force,  mais  il  est  noir  et  diastolique. 

2*  A  1  heure,  4  gouttes  d'une  solution  contenant  160  grammes  de  césium. 

Al  h.  10  m.,  le  cœur  bat  bien. 

A  1  h.  15  m.   a  1  h.  30  m.,  4  gouttes. 

A  1  h.  35  m.,  le  cœur  s'arrête  définitivement. 

3»  A  1  heure,  4  gouttes  d'une  solution  contenant  120  grammes  de  césium. 

Al  h.  15  m.,  4  gouttes. 

A  1  h.  20  m.,  le  cœur  s'arrête  définitivement. 

Ces  trois  expériences  suffisent  peut-être  à  faire  admettre 
pour  le  chlorure  de  césium  une  limite  de  toxicité  voisine  de 
100  grammes  de  métal  par  litre,  puisque  à  la  dose  de  80  le 
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cœur   n'est  pas   arrêté   et  qu'il  est  arrêté  à   la   dose  de 
100  grammes. 

F.  Expériences  avec  le  chlorhydrate  d'ammoniaque, 

1*  A  1  heure,  4  gouttes   d'une  solution  contenant  40  grammes  d'ammonium 
(AzH*). 

Le  cœur  s'arrête,  puis  ses  battements  reprennent. 
A  1  h.  15  m.,  il  bat  assez  bien,  4  gouttes. 
A  1  h.  25  m.,  arrêt  définitif  en  diastole. 

2*  A  1  heure,  4  gouttes  d'une  solution  contenant  16  grammes  d'ammonium. 

A  1  h.  15  m.,  à  1  h.  30m.,  à  1  h.  45  m.,  chaque  fois  4 gouttes. 
A  1  h.  S5  m.,  le  cœur  est  très  arythmique  et  bat  avec  force, 
A  2  heures,  le  cœur  bat  encore . 
A  3  heures,  id. 

A  ce  moment  l'animal  est  en  complète  résolution  ;  mais  le  cœur  continue 
ses  battements  *. 

3*  A  1  heure,  4  gouttes  d'une  solution   contenant  27  grammes  d'ammonium. 

A  1  h.  15  m.»  à  1  h.  30  m.,  à  1  h.  45  m.,  chaque  fois  4  gouttes. 
A  1  h.  35  m.,  le  cœur  est  très  diaslolique.  Arrêt  définitif. 

4*  A  1  heure,  4  gouttes  d'une  solution  contenant  19  grammes  d'ammonium. 

A  1  h.  15  m.,  à  1  h.  30  m.,  à  1  h.  45  m.,  chaque  fois  4  gouttes. 
Les  battements  du  cœur  sont  assez  forts,  mais  très  irréguliers. 
A  3  heures,  le  cœur  bat  encore. 

5*  A  1  heure,  4  gouttes  d'une  solution  contenant  23  grammes  d'ammonium. 

A  1  h.  15  m.,  1  h.  30  m.,  1  h.  45  m.,  chaque  fois  4  gouttes. 
L'animal  est  pris  de  convulsions  tétaniques  générales.  Le  cœur  bat,  quoique 
faiblement.  Etat  très  diastollque. 
Remis  dans  de  Feau  firoide,  il  bat  uà  peu  à  3  heures. 

6*  A  1  heure,  4  gouttes  d'une  solution  contenant  40  grammes  d'ammonium. 
Le  cœur  cesse  de  battre  à  1  h.  30*  Diastole. 

Ainsi  pour  rammonium  la  limite  toxique  paraît  être  entre 
23  grammes  et  27  grammes,  soit  de  25  grammes. 

Réunissons  dans  un  tableau  d'ensemble  ces  résultats  :  on 
pourra  ainsi  juger  que  la  précision  est  plus  grande  qu'on  ne 
1  aurait  d'abord  supposé. 

*  Avec  le  chlorure  de  magnésium  on  obtient  des  effets  identiques.  Le  cœur 
n'est  pas  empoisonné,  et  cependant  la  substance  toxique  absorbée  par  le  cœur 
a  passé  dans  la  circulation  et  produit  une  intoxication  générale. 
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Si  nous  comparons  ces  doses  toxiques  limites  au  poids 
atomique  de  ces  divers  métaux;  nous  pouvons  constater 
qu'il  n'existe  aucun  rapport  entre  le  poids  atomique  et  la 
toxicité. 

Lithium 1 

Ammonium 18 

Sodium 28 

Potassium 89 

Rubidium.  * . .  / 85 

Césium 183 

Ainsi  le  césium,  dont  le  poids  atomique  est  près  de  vingt 
fois  celui  du  lithium,  est  quatre  fois  plus  toxique.  Le  lithium 
est  plus  toxique  que  le  sodium  et  que  le  rubidium,  etc. 

On  nous  permettra  de  faire  remarquer  que  l'ordre  de  toxi- 
cité pour  le  cœur  de  la  grenouille  est  le  même  que  dans  les 
expériences  précédentes  sur  les  poissons.  Dans  l'une  et  l'au- 
tre série,  on  voit  que  le  sodium  est  presque  inoffensif,  que 
le  lithium  et  le  potaasium  ont  une  toxicité  à  peu  prés  identi- 
que, et  enfin  que  l'ammonium  est  le  plus  dangereux  des  métaux 
alcalins. 

Mais  ces  expériences  doivent  être  contrôlées  et  confirmées 
par  une  autre  série  de  recherches  dans  lesquelles  Taction 
locale,  directe,  sera  éliminée.  C'est  ce  que  nous  exposerons 
dans  un  prochain  article. 

(A  suivre). 
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COiNTRffiUTION  A  L'ÉTUDE  DE  L'ACTION  DE  LA  CHALEUR 
ET  DE  LA  DESSICCATION  SUR  LA  VIRULENCE  DES  LIQUIDES 
SEPTIQUES  ET  SUR  LES  ORGANISMES  INFÉRIEURS,    , 

par  lé  D'  A.  LEBEDEFF^  de  Saint- Pëterbourg. 


(TraTEll  du  laboratoire  de  pathologie  expérimentale  et  comparée  de 
M.  le  professeur  Vulpian.) 


Les  travaux  de  MM.  Coze  et  Feltz  et  ceux  de  M.  Davaine* , 
qui  ont  établi  d'une  manière  irréfutable  l'action  toxique  du 
virus  septique  à  doses  infiniment  petites,  ont  en  même  temps 
attiré  sur  cet  intéressant  sujet  l'attention  de  beaucoup  d'in- 
vestigateurs. 

Les  recherches  de  M.  Davaine  ont  été  confirmées  par 
celles  de  M.  Vulpian*,  qui  prouva  que  l'intoxication  sep- 
tique, contrairement  à  l'opinion  de  M.  Davaine,  produisait 
dans  l'organisme  diverses  lésions  anatomo- pathologiques 
ayant  leur  siège  dans  le  sang,  les  cavités  séreuses,  la  mu- 
queuse des  instestins  et  la  rate. 

Parmi  les  questions  soulevées  celle  des  moyens  de  destruc- 
tion du  virus  occupait  presque  la  première  place. 

Déjà,  dans  son  premier  ouvrage  M.  Davaine  avait  attiré 
Tattention  sur  ce  fait  que  le  virus  du  sang  septique  se  détrui- 

•  BulIeL  de  VAcad,  de  méd.  Séance  du  17  sept.  1872,  p.  907.  Recherches 
sur  quelques  questions  relatives  à  la  septicémie. 

•  Mémoires  de  la  Société  de  biologie.  Séance  du  14  décembre  1872.  Cou" 
tributions  à  Tétude  delà  septicémie. 
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sait  probablement  pendant  la  putréfaction.  En  effet,  une  por- 
tion (1/100,  1/40  et  1/8  de  goutte)  de  ce  sang  était  devenue 
inoffensive  dans  l'espace  de  23  jours.  Dans  sa  communica- 
tion suivante  *  à  l'Académie  de  médecine,  il  soutenait  que  le 
sang  exposé  à  l'air  et  putréfié  dans  des  conditions  tout  à  fait 
ordinaires  perdait  une  partie  de  sa  virulence  à  mesure  que 
la  putréfaction  avançait.  Il  expliquait  le  fait  par  Taccumula- 
tion  dans  un  tel  sang  de  produits  ammoniacaux  et  hydrosul- 
furés  qui  empêchent  le  développement  du  virus. 

En  suivant  cette  voie,  il  n'y  avait  qu'un  pas  à  faire  pour 
être  conduit  naturellement  à  essayer  l'action  sur  ce  virus 
des  agents  physiques  et  chimiques. 

M.  Onimus,  se  basant  sur  les  expériences  faites  avec  du 
sang  septique  de  dialyse  *,  avait  affirmé  que  ce  virus  n'est  nul- 
lement un  ferment  oi^anisé  de  la  famille  des  vibrions  et, 
partant  de  cette  idée,  il  essaya  plus  tard*  de  mettre  en  évi- 
dence les  changements  que  provoquent  dans  le  virus  le  froid, 
l'alcool  et  l'ébuUition.  La  congélation  du  sang  septique  tue, 
d'après  lui,  les  vibrions  sans  détruire  son  principe  septique. 
Tandis  que  Talcool,  quoiqu'il  ne  produise  aucune  action  sur 
les  organismes  inférieurs,  n'en  fait  pas  moins  perdre  au  sang 
sa  virulence.  Quant  à  l'ébuUition  elle  détruit,  d'après  son  opi- 
nion, la  contagiosité  du  sang  septique.  D'ailleurs  un  peu  plus 
tard  ^  l'auteur  apporte  quelques  modiHcations  à  cette  dernière 
conclusion,  disant  que  l'influence  de  l'ébuUition  sur  la  des- 
truction du  virus  n'est  pas  constante. 

Ces  expériences  de  M.  Onimus  sur  la  dialyse  du  sang  sep- 
tique avaient  provoqué  des  objections  sérieuses  de  la  part  de 
M.  Davaine  ^.  Quant  aux  expériences  de  la  congélation,  ré- 
pétées dans  le  laboratoire  de  M.  Vulpian  par  M.  Bochefon- 
taine*,  elles  ont  conduit  cet  auteur  à  une  toute  autre  conclu- 


«  BulUL  de  rAead,  de  méd.,  4872,  p.  976. 

■  Mémoires  de  la  Société  de  biologie.  Séance  du  1""  mars  1873.  Note  rela- 
tive à  des  expériences  sur  la  septicémie. 
'  BulJei,  de  VAcad,  de  méd.  Séance  du  15  avril  1875.  Sur  la  septicémie. 

•  Ibidem,  Séance  du  9  sept.  1873,  p.  1058. 

•  Bullet.  de  VAcad,  de  méef.  Séance  du  23  avril  1873.  Rapport  par  Davaine. 

•  Bullet.  de  FAcad.  de  méd.  Séance  du  G  mai  1873,  p.  512. 
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sion  :  la  température  de  13  à  17  degrés  au-dessous  de  0  ne 
tuerait  tous  pas  les  organismes  inférieurs,  car  lorsqu'on  laisse 
fondre  le  sang  congelé  à  cette  température  on  y  retrouve  des 
bactéries  et  des  vibrions  en  mouvement. 

Colins  à  la  suite  de  ses  études  sur  la  septicémie  est  amené 
entre  autres  à  la  conclusion  suivante  :  la  putréfaction  affaiblit 
la  virulence  du  sang  septique,  la  chaleur  portée  jusqu'à  Té- 
buUition  la  détruit  complètement.  La  dessiccation  à  Tair 
ou  à  une  température  modérée  ne  diminue  pas  cette  viru- 
lence. 

Cependant  le  sang  desséché  restant  en  contact  avec  l'air 
perd  peu  à  peu  sa  contagiosité  et,  au  bout  d'un  mois,  de  cinq 
semaines,  il  peut  devenir  tout  à  fait  inoffensif. 

En  1873,  la  même  année,  M.  Davaine»,  dans  sa  communi- 
cation à  l'Académie  sur  le  virus  charbonneux  cite  aussi  l'in- 
fluence de  Tébullition  sur  le  principe  septique.  Utilisant  son 
action  toxique  à  doses  minimes,  il  remplace  le  sang  septique 
pur  (qui  se  coagule  par  la  chaleur  et  ne  peut  être,  pour  cette 
raison,  injecté  sous  la  peau)  par  des  solutions  aqueuses  très 
faibles  (0,005  à  0,010  de  gouttes),  mais  ayant  gardé  leurs  pro- 
priétés virulentes.  Cette  dissolution,  d'après  M.  Davaine, 
reste  limpide  pendant  l'ébuUition  et  peut  s'employer  en  in- 
jections sous-cutanées.  C'est  par  ce  procédé  qu'il  arrive  à 
confirmer  qu'une  ébuUition  prolongée  ne  détruit  pas  le  prin- 
cipe virulent. 

Quant  à  la  bactéridie  charbonneuse,  M.  Davaine  a  démon- 
tré qu'elle  se  détruit  dans  un  milieu  liquide  à  la  température 
de  55**  cent.  Mais  si  on  la  dessèche  préalablement,  la  chaleur 
de  100*  est  impuissante  à  lui  enlever  sa  vitalité  et  sa  viru- 
lence. 

Quant  à  l'influence  du  dessèchement  sur  la  virulence  des 
liquides  septiques,  Feltz  «  a  montré  qu'en  inoculant  la  poussière 
du  sang  septique  desséché  à  9  lapins ,  6  ont  succombé  à  la 
suite  de  cette  opération. 


*  Ballet,  de  fAcad,  de  méd.  Séance  du  7  oclob.  1878,  p.  il 75. 

*  Comptes  rendus  de  FAcad,  des  scieno.  Séance  du  29  sept.  187â. 

*  Comptes  rendus  de  PAoêd,  des  sciene.  Séance  du  30  nov.  1874,  p   1268. 

ARCH.   de  PHT8.,  2«  SBRIB.  —  X.  12 
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En  1875,  le  même  auteur*  décrit  son  procédé  de  dessicca- 
tion. Il  expose  le  ^ang  au  soleil  jusqu'à  ce  que  ce  liquide 
acquière  une  consistance  pâteuse  ;  il  le  dessèche  ensuite  dans 
une  étuve  et  le  pulvérise.  Le  sang  ainsi  desséché,  dit-il,  ne 
présentait  sous  le  microscope  rien  de  ressemblant  à  des  bac- 
téries, à  des  vibrions  vivants.  Faisant  ensuite  un  mélange 
de  ce  sang  (1/2  c.  c.  de  sang  sur  2  à  3  grammes  d'eau)  il  Tin- 
troduit  dans  la  veine  fémorale  chez  le  chien  :  deux  de  ces  ani- 
maux auraient  succombé  le  10»  jour  à  la  septicémie.  Nous 
reviendrons  dans  la  suite  sur  ces  expériences  pour  en  faire 
mieux  comprendre  la  signification  réelle. 

Quant  au  principe  du  virus  septique,  au  rôle  que  jouent 
les  organismes  mférieurs  dans  la  septicémie,  cette  question 
n*a  pas  été  traitée  à  fond  dans  les  travaux  que  nous  venons 
de  citer.  Ce  virus  est-il  de  nature  chimique  ou  bien  tout  le 
processus  septique  est-il  réduit  aux  organismes  inférieurs  qui 
l'accompagnent  toujours?  Ce  problème  capital  de  la  septicé- 
mie était  resté  sans  solution  jusqu*en  1877,  époque  à  laquelle 
M.  Pasteur*  entreprit  ses  recherches  sur  ce  sujet.  Les  con- 
clusions qu'il  a  tirées  de  ses  expériences  ont  été  exposées 
d'une  manière  détaillée  dans  sa  communication  à  l'Académie 
de  médecine  du  30  avril  1878^.  M.  Pasteur  développe  en 
môme  temps  une  théorie  sur  l'origine  et  la  propagation  de  la 
septicémie.  Grâce  à  ses  travaux  nous  savons  maintenant  que 
la  septicémie  est  produite  par  un  microbe  appartenant  aux 
anaérobies.  Nous  savons  de  plus  que  ce  microbe  septique 
peut  non  seulement  vivre  sans  oxygène,  mais  que  ce  gaz  le 
tue.  C'est  ainsi  que  M.  Pasteur  n'est  parvenu  à  le  cultiver 
que  dans  un  vide  absolu  et  dans  l'acide  carbonique.  Le  li- 
quide septique  sous  l'influence  de  l'oxygène  de  l'air  perd  sa 
virulence  et  les  bactéries  qu'il  renferme  se  détruisent  dès  que 
ce  liquide  présente  moins  d'un  centimètre  d'épaisseur.  Mais 

*  Comptes  rôDclas  de  FAcad.  des  scienc*,  1875,  p.  1338.  Étude  expérimen- 
tale sur  le  principe  toxique  du  sang  putréfié. 

*  Comptes  rendus  de  VAcad,  des  soieno.  Séance  du  16  juil.  1877.  Charbon, 
septicémie. 

'  Bulle t,  de  FAcad,  de  médee,,  p.  452.  La  théorie  des  germes  et  ses  appli- 
cations à  la  médecine  et  à  la  chirurgie. 
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dans  un  liquide  de  plus  d'un  centimètre  d*épaisseur,  soumis 
à  l'action  de  l'oxygène,  on  observe  un  phénomène  très  cu- 
rieux: les  bactéries  des  couches  supérieures  se  détruisent 
sans  laisser  trace  de  leur  existence;  tandis  que  celles  des 
couches  inférieures  se  transforment  en  corpuscules  brillants 
ou  corpuscules-germes;  ces  derniers  ayant  un  poids  plus 
grand,  testent  au  fond  du  liquide.  Ce  sont  précisément  ces 
corpuscules  brillants  qui  sont  les  propagateurs  du  virus  sep- 
tique.  Injectés  sous  la  peau  d'un  cobaye  ou  d'un  lapin,  ils  en- 
traînent la  mort  de  ces  animaux,  en  passant  de  nouveau  dans 
leur  corps  à  l'état  de  microbe  septique  filiforme. 

Ces  deux  états  des  organismes  inférieurs  de  filament  et  de 
germes,  se  comportent  différemment,  d'après  M.  Pasteur,  en 
présence  des  agents  physiques  ou  chimiques.  L'oxygène,  la 
température  bien  au-dessous  de  100",  la  dessiccation,  détrui- 
sent les  filaments,  tandis  que  les  corpuscules-germes  leur  ré- 
sistent parfaitement.  L'oxygène  sous  une  très  haute  pression  * 
ne  les  détruit  pas,  et  ils  résistent  aux  températures  supé- 
rieures à  100*  ainsi  qu'à  la  dessiccation,  en  conservant  toutes 
leurs  qualités  septîques. 

Résumons  notre  historique. 

Jusqu'aux  découvertes  de  M.  Pasteur,  les  auteurs,  s'occu- 
pant  de  l'action  des  agents  physiques  sur  la  septicémie,  per- 
daient de  vue  les  changements  que  ces  agents  pouvaient  pro- 
duire dans  les  organismes  inférieurs. 

Les  recherches  de  M.  Pasteur  ont  prouvé  que  ces  orga- 
nismes infiniment  petits  joueraient  le  rôle  principal  dans  le 
processus  septique.  C'est  surtout  la  découverte  des  deux 
formes  du  microbe  qui  possède  une  importance  capitale  pour 
la  question  qui  nous  occupe.  A  ce  point  de  vue,  lorsqu'on 
soumet  la  matière  septique  à  l'action  de  certains  agents,  il  est 
essentiel  de  savoir  à  quel  genre  de  microbe  on  a  affaire. 

Cette  question,  ainsi  que  celle  des  changements  qu'ils  su- 
bissent, forme  en  partie  le  but  que  nous  poursuivons  dans  ce 
travail.  Nous  avons  voulu  rechercher  en  un  mot  : 


Expérience  de  M.  Paul  Bert,  auxquelles  il  avait  d'abord  donné  une  autre 
interprétation  et  dont  M.  Pasteur  a  établi  la  valeur  réelle. 
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lo  Comment  agit  une  température  voisine  de  i'ébullition, 
ou  celle-ci,  sur  les  organismes  inférieurs  des  liquides  sep- 
tiques,  et  sur  leur  contagiosité  au  point  de  vue  de  la  théorie 
de  M.  Pasteur? 

2»  Gomment  une  dessiccation,  simple  ou  accompagnée  d'un 
échauffement  continu  à  la  température  de  100°  et  au-dessus, 
agit  sur  la  virulence  de  la  matière  septique  desséchée  et  sur 
les  organismes  inférieurs  qu'elle  renferme,  au  point  de  vue 
de  la  même  théorie? 

Suivant  les  conseils  de  la  plupart  des  auteurs  qui  ont  tra- 
vaillé dans  ce  domaine,  nous  avons  voulu  produire  la  septicé- 
mie par  inoculation  du  sang  putride.  Nous  avons  cherché 
pendant  un  mois  à  obtenir  par  ce  procédé  un  cas  net  de  mort 
par  septicémie,  mais  nos  efforts  furent  vains,  coname  ceux 
de  M.  Pasteur*.  L'inoculation  des  liquides  putrides  ne  pro- 
duisait aucun  effet  ou  provoquait  une  inflammation  locale 
qui  parfois  atteignait,  il  est  vrai,  une  intensité  telle  que  l'a- 
nimal succombait  au  bout  de  10  à  12  jours  après  l'inocula- 
tion. Mais  cette  mort  ne  pouvait  pas  être  regardée  comme  un 
cas  de  septicémie  vraie.  Cela  nous  a  donné  l'idée  d'inoculer 
un  liquide  pris  chez  un  homme  mort  de  septicémie.  Ce  n'est 
qu'alors  que  nous  avons  pu  obtenir  le  résultat  désiré. 

Quoiqpie  nos  essais  d'inoculation  du  sang  putride  n'aient 
donné  aucun  résultat  positif  ,  ils  n'ont  cependant  pas  été 
tout  à  fait  infructueux.  Ils  nous  ont  montré  un  fait  qui,  jus- 
qu'alors, n'avait  pas  été  étudié,  à  savoir  :  l'action  destruc- 
tive qu  exerce  sur  le  virus  septique  la  température  de  38<»  à 
40°  cent.^;  c'est-à-dire  une  température  â  laquelle  ce  virus  se 
développe  dans  l'organisme  de  l'animal  infecté  et  qu  on  re- 
gardait, à  juste  titre,  comme  favorable  à  son  développement 
dans  le  sang  exposé  à  la  putréfaction.  L'étude  de  ce  fait  forme 
l'autre  partie  de  notre  travail.  Nous  nous  proposons  d'exa- 
miner : 

1*"  Quels  sont  les  changements  que  subissent  le  liquide 
septique  et  les  organismes  inférieurs  à  la  température  de  40''? 


*  Comptes  rendus  de  FAcad.  des  scienc,  1877,  p.  112. 

*  Nous  prendrons  la  température  40»  cent. 
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2**  L'oxygène  de  Taip  intervient-il  dans  ces  changements , 
son  action  ayant  été  démontrée  parles  recherches  de  M.  Pas- 
teur pour  les  liquides  septiques  a  la  température  de  la 
chambre  ? 

Avant  d'aborder  Fexposé  des  résultats  de  nos  recherches, 
nous  croyons  devoir  faire  quelques  observations  générales 
afin  d'éviter  certaines  répétitions. 

Nous  nous  sommes  servi  exclusivement  du  liquide  séro- 
sanguinolent  du  tissu  cellulaire  sous-cutané  et  des  muscles 
des  animaux  morts  à  la  suite  de  Tinoculation  septique. 

La  nature  virulente  de  ce  liquide,  ainsi  que  de  celui  des  ca- 
vités séreuses,  est  plus  constante  que  celle  de  toutes  lés 
autres  humeurs.  En  outre  il  est  plus  facile  de  s'en  procurer 
en  abondance,  car  les  muscles  et  le  tissu  sous-cutané,  après 
rinoculation  septique,  en  sont  infiltrés  sur  un  grande  étendue. 
D'ailleurs,  nous  poursuivions  dans  le  choix  des  liquides  septi- 
ques un  but  purement  pratique  ;  le  liquide  séro-sanguinolent  du 
tissu  sous-cutané  est  précisément  celui  qui  apparaît  à  la  sur- 
face des  plaies,  imbibe  les  pansements  et  les  alaises  et  sert 
sans  doute  ainsi,  dans  les  hôpitaux,  de  centre  de  propagation 
des  maladies  endémiques. 

Pour  nous  procurer  ce  liquide  sur  le  cadavre  d'un  animal, 
nous  rasions  le  poil  à  l'endroit  affecté  de  phlegmon  septicé- 
mique  a'.  Gomme  le  plus  souvent  nos  expériences  étaient 
faites  sur  des  cobayes ,  et  les  inoculations  pratiquées  au 
ventre,  on  était  obUgé  de  raser  le  poil  sur  toute  la  partie 
abdominale.  Nous  ferons  remarquer  que  dans  presque  tous 
les  cas  de  mort  par  infection,  on  constate  un  grand  déve- 
loppement de  gaz  dans  le  tissu  sous-cutané,  à  tel  point 
que  la  peau  se  détache  sur  une  plus  ou  moins  grande  étendue, 
surtout  dans  les  aines  et  sous  les  omoplates.  Nous  avons  mis 
à  profit  ce  fait;  par  un  simple  massage,  nous  pouvions  accu- 
muler le  liquide  séro-sanguinolent  dans  une  de  ces  cavités 
distendues  par  les  gaz.  Incisant  ensuite  la  peau  pour  ouvrir 
la  cavité,  on  pouvait,  à  Taide  d'une  pipette*  />,  préalablement 


*  Tous   les   instruments   dont  nous  nous  servions,    ainsi  que    les  pipettes 
étaient  d'abord  chauffés  sur  une. lampe  à  l'alcool.  Les  ballons  de  M.  Pasteur 
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désinfectée,  en  extraire  le  liquide  et  le  verser  dans  un  ballon 
Pasteur,  également  désinfecté. 

Avant  d'entrer  en  matière,  nous  décrirons  les  caractères 
physiques  et  microscopiques  du  liquide  septique  qui  nous  a 
servi.  Ce  liquide,  pris  chez  n'importe  quel  animal,  mort  ou 
vivant,  est  d'une  couleur  rose  pâle,  parfois  framboisée;  il 
répand  Fodeur  de  cadavre  frais.  Il  se  coagule  vite  à  l'air  en  for- 
mant une  masse  gélatiniforme  qu*il  est  difiicile  de  ramasser  à 
Taide  d'une  pipette  capillaire.  Vu  sous  le  microscope,  ses  par- 
ties constituantes  présentent  les  caractères  morphologiques 
suivants  (%,  1.) 


Fig.  1. 

!•  Un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  globules  blancs  du 
sang  (a.  a,  a.)  et  des  débris  de  muscles  (b.  b.  A.),  rarement 
des  globules  rouges  ; 

2^  Une  grande  abondance  de  bactéries  d'épaisseur  et  de 
longueur  variables  (c.  c.  c); 


et  les  verres  à  montre  étaient  désinfectés  à  l'aide  de  l'acide  sulfurique,  passés 
à  l'eau  distillée  et  ensuite  laissés  de  i2  à  24  heures  dans  une  éluve  à  la  tem- 
pérature de  176  à  iSO*. 
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â*  Des  micrococcus  en  mouvement  brownien. 

l*"  Les  globules  blancs  du  sâng  sont  plus  grands  qu*à  Tétat 
ordinaire,  avec  un  noyau  plus  ou  moins  prononcé.  Leur  pro- 
toplasma granulé  contient  souvent  des  corpuscules  très  ré- 
fringents. Quelquefois  on  trouve  à  côté  de  ces  derniers  d'au- 
tres formations,  ayant  Taspect  de  fragments  irréguliers  d'une 
substance  parfaitement  transparente  (d.  d.  rf.).  On  remarque 
souvent  dans  une  partie  d'un  tel  fragment  quelque  chose 
ressemblante  un  noyau,  et  dans  d'autres  un  amas  de  corpus- 
cules, ronds  ou  ovales,  très  réfringents.  Ces  derniers  ne 
changent  pas  d'aspect  sous  Taction  de  Téther.  La  présence 
d'un  noyau  fait  supposer  que  ces  formations  sont  des  globules 
blancs  du  sang,  altérés  et  grossis.  Ils  ont  été  remarqués  par 
Birch-Hirschfeld  ^  dans  le  pus  de  mauvaise  nature  des  pyohé- 
miques,  et  cet  auteur  paraît  disposé  à  les  prendre  pour  des 
bactéries  globulaires. 

2*  Les  bactéries  se  présentaient  sous  forme  de  filaments  de 
différente  longueur,  parfois  nettement  articulées  ou  infléchies, 
Leur  mouvement  est  ordinairement  lent.  Nous  n'avons  presque 
jamais  observé  dans  le  liquide  qu'on  venait  de  prendre  sur  le 
cadavre  ni  bactérium  capitatum  (/*.  /.  /.),  ni  corpuscules  bril- 
lants. Cependant,  si  après  la  mort  le  cadavre  de  l'animal 
était  resté  exposé  un  certain  temps  à  une  température  plus 
ou  moins  élevée,  on  apercevait  parfois  dans  le  liquide  séro- 
sanguinolent  des  bactériums  capitatums  (kopf-bactérien  de 
Cohn)  ou  bien  des  bactéries  en  forme  de  battant  de  cloche  (g.) 
observées  par  M.  Pasteur  . 

Le  cobaye  nous  servait  de  réactif  physiologique  pour  cons- 
tater la  virulence  du  liquide  septique.  Avant  de  soumettre  le 
liquide  recueilli  à  l'action  des  divers  agents,  nous  faisions 
préalablement  des  inoculations.  Si  l'inoculation  entraînait  la 
mort,  nous  faisions  une  nouvelle  inoculation  avec  du  liquide 
provenant  de  l'animal  qui  avait  succombé,  afin  d'en  vérifier  la 
virulence.  Ces  deux  morts  garantissaient  la  contagiosité  du 
liquide  séro-sanguinolent  primitif.  L*examen  microscopique 


*  Aroh.  HôJk.,  B.  XIV,  1878. 

*  Bullet.  de  fAcad,  de  méd.,  1878,  p.  443. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


184  A.  LBBBDBFF. 

du  liquide  spécifique  se  faisait  d'une  part  immédiatement 
après  Tautopsie  de  l'animal,  et  de  Tautre  après  que  ce  liquide 
avait  subi  l'action  d'un  agent  quelconque. 

Première  Série. 

Expériences  ayant  pour  but  Vétude  de  la  virulence  des  li- 
quides septiques  et  de  leurs  bactérieSy  soumis  à  Faction 
de  Fébullition  ou  à  des  températures  voisines  de  celle-ci. 

Nous  avons  préalablement  soumis  le  liquide  septique  à  la 
température  de  75**  cent.  Dans  ce  but  nous  en  placions  une 
partie  dans  un  tube  de  verre,  dont  les  deux  bouts  étaient 
effilés  et  Tun  de  ces  bouts  était  soudé;  le  tout  était  laissé 
pendant  une  heure  dans  une  étuve  à  la  température  indiquée. 
Au  bout  de  ce  temps  le  liquide  devenait  trouble;  il  s'y 
formait  un  dépôt  brun  qui  passe  facilement  à  travers  rorifice 
capillaire  de  la  seringue  de  Pravaz.  Il  répandait  une  odeur 
agréable  et  aromatique.  Le  dépôt  se  présentait  au  microscope 
sous  la  forme  de  masses  amorphes  entre  lesquelles  nageaient 
une  énorme  quantité  de  bactéries,  la  plupart  courtes  et  immo- 
biles. Malgré  l'examen  le  plus  minutieux,  nous  n'avons  pu 
constater  la  présence  de  corpuscules  brillants  libres  ou  logés 
dans  les  bactéries.  Ce  liquide  a  été  injecté  sous  la  peau  de 
la  région  abdominale  de  deux  cobayes*. 

L'ébullition  du  liquide  septique  était  produite  pendant  10  à 
15  minutes  sur  la  flamme  d'une  lampe  à  alcool.  Voici  ce  qui 
se  passait.  Le  liquide  perdait  momentanément  sa  couleur 
rouge.  En  même  temps,  il  se  produisait  un  dégagement 
abondant  de  gaz  et  le  liquide  se  séparait  en  masses  coagu- 
lées compactes,  adhérant  au  fond  du  vase  et  en  xm  liquide 
séreux  limpide,  incolore.  Dans  ce  dernier,  on  trouvait  rare- 
ment, sous  le  microscope,  des  bactéries  courtes  et  immobiles, 
tandis  qu'il  en  existait  un  bien  plus  grand  nombre  dans  les 


*  Avant  chaque  inoculation,  nous  rasions  le  poil  sur  une  petite  étendue, 
afin  d'éviter  la  possibilité  d'infection  par  des  germes  provenant  de  ce  dernier. 
On  sait  que  le  poil  peut  parfeitement  accumuler  différents  germes  de  l'at- 
mosphère ambiante. 
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masses  coagulées.  Dans  ce  cas  comme  dans  le  précédent, 
nous  n'avons  pas  vu  de  corpuscules  brillants,  libres,  ou  sié- 
geant dans  les  bactéries.  Une  petite  dose  du  coagulum  a  été 
inoculée  à  Tun  des  cobayes,  et  Tautre  a  reçu  une  petite  quan- 
tité du  liquide  séreux.  Tandis  que  le  liquide  séreux  n'avait 
pas  produit  la  moindre  réaction,  ni  locale,  ni  générale,  Tino- 
culation  du  coagulum  provoqua  au  bout  de  24  heures  une 
inflammation  phlegmoneuse  limitée  du  tissu  sous-cutané.  En 
48  heures,;  celle-ci  s'est  étendue  sur  un  grand  espace,  et 
ranimai  est  mort  après  71  heures.  Cette  expérience  a  été 
répétée  sur  5  autres  cobayes  et  le  résultat  fut  le  même. 

La  première  objection  qu'on  puisse  faire  à  cette  expérience 
est  que  les  coagulums,  en  i)rovoquant  l'inflammation,  agiraient 
comme  corps  étrangers.  Mais  nous  savons  qu'un  corps  étran- 
ger produisant  autour  de  lui  des  altérations  inflammatoires, 
s'enkyste  ou  bien  forme  un  abcès,  mais  non  pas  un  phlegmon 
capable  d'entraîner  si  rapidement  la  mort  de  l'animal.  Pour 
confirmer  ce  que  nous  venons  de  dire,  nous  avons  fait  plu- 
sieurs inoculations  de  morceaux  de  muscle  cuit  pris  sur 
l'animal  vivant  et  de  petits  morceaux  de  caoutchouc.  Dans  le 
premier  cas,  il  ne  se  produisit  môme  pas  d'abcès  ;  dans  le 
second  cas,  il  y  eut  inflammation  nettement  limitée,  et  qui  se 
termina  par  un  abcès.  Dans  les  deux  cas,  les  corps  étrangers 
se  sont  enkystés.  L'inoculation  des  masses  coagulées  du 
liquide  seplique  a  donné  un  tout  autre  résultat.  A  l'endroit 
de  l'inoculation,  nous  trouvions  ordinairement  une  cavité  qui 
contenait  des  restes  du  coagulum,  mais  jamais  de  suppura- 
tion, pas  mémo  dans  le  voisinage.  Il  s'ensuit  que  les  masses 
coagulées  agissent  non  comme  de  simples  corps  étrangers, 
mais  bien  par  les  qualités  septiques  qui  leur  sont  propres. 
Cependanl,  tout  en  attribuant  leur  action  à  leurs  propriétés 
septiquos,  nous  devons  faire  cette  remarque,  que  les  change- 
ments locaux  produits  par  ces  masses  dilTèrent  considéra-' 
blement  de  ceux  qu'amène  l'inoculation  du  liquide  septique 
primitif,  avant  son  ébullition .  Celle-ci  est  toujours  accompa- 
gnée d'un  grand  dégagement  de  gaz  dans  le  tissu  sous-cutané, 
tandis  que,  dans  le  premier  cas,  ces  gaz  manquent  le  plus  sou- 
vent. Eu  outre,  la  transsudation  séro-sanguinolente  du  tissu 
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sous-cutané  prise  sur  les  cadavres  et  inoculée  à  d'autres 
cobayes,  est  loin  de  produire  toujours  la  septicémie. 

Il  est  difficile  d'expliquer  d'une  manière  satisfaisante  pour- 
quoi les  masses  coagulées  qui  se  forment  par  Tébullition  du 
liquide  septique  sont  si  funestes  aux  animaux  pendant  que  le 
même  liquide  devient  inoiTensif  à  une  température  plus  basse 
telle  que  IS"".  On  pourrait  admettre  comme  probable  que  les 
coagulums  compacts  entraînant  avec  eux  les  bactéries,  les  pro- 
tègent contre  Faction  destructive  de  la  température,  à  la  con- 
dition toutefois  que  celle-ci  n'agirait  que  pendant  une  période 
dé  courte  durée  \ 

2*  Série. 

Expériences  sur  Y  influence  du  dessèchement  sur  la  virulence 
des  liquides  septiques  et  les  organismes  inférieurs. 

De  l'historique  fait  au  commencement  de  ce  travail ,  il 
résulte  que  les  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  l'influence  du 
dessèchement  du  liquide  septique  sur  sa  virulence  ne  men- 
tionnent presque  pas  les  méthodes  employées  dans  leurs 
recherches.  Cependant,  comme  on  le  verra  plus  loin,  les 
méthodes  jouent  là  un  rôle  très  important,  car  d* elles  peut 
dépendre  essentiellement  la  perle  ou  la  conservation  des  pro- 
priétés septiques  du  liquide  à  la  suite  de  la  dessiccation. 
Aussi  commencerons-nous  par  Texposé  de  nos  procédés  de 
dessèchement. 

On  opérait  dans  le  vide  à  la  température  de  la  chambre,  ou 
bien  à  celle  de  35-40  cent.,  sous  la  pression  atmosphérique 
ordinaire.  Parfois  ces  deux  conditions  étaient  réunies  pour 
accélérer  la  dessiccation.  Pour  la  dessiccation  dans  le  vide, 
nous  introduisions  le  liquide  dans  un  ballon  Pasteur,  réuni 
directement  à  une  trompe  ;  ou  bien  nous  nous  servions  d*un 
verre  de  montre  placé  sous  une  cloche  communiquant  avec 
cette  trompe  ;  sous  la  cloche,  se  trouvait  un  vase  plat  rem- 


*  Cette  hypothèse  s'est  eonOnnée  par   les  recherches  de  Gohn  :  Untersa* 
chungen  Ober  Btcterien.  ^eitrlge  sur  Biologit  der  PflaiiMn.  9  Hfft,  1872. 
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pli  d'acide  sulfurique  très  concentré  destiné  à  rabsorption 
de  la  vapeur  d'eau.  Les  verres  de  montre  étaient  préalable* 
ment  désinfectés  de.  la  manière  suivante  :  Après  24  heures 
de  ségour  dans  Tacide  sulfurique  très  concentré,  ils  étaient 
passés  à  Teau  distillée.  On  mettait  ensuite  sur  le  bord  de  l'un 
des  verres  ime  couche  de  ouate,  on  recouvrait  d'un  autre  verre 
de  même  grandeur,  et  le  tout  était  laissé  pendant  24  heures 
dans  une  étuve  a  la  température  de  175''-180''.  Les  verres  étant 
refroidis,  on  introduisait  entre  eux,  en  faisant  passer  à  tra* 
vers  la  ouate  légèrement  carbonisée  le  bout  capillaire  d'une 
pipette,  une  quantité  déterminée  de  gouttes  du  liquide  sep- 
tique  (retenons  particulièrement  ce  fait  que  le  nombre  des 
gouttes  n'a  jamais  dépassé  10,  aQn  de  faciliter  le  dessè- 
chement). Il  n'y  avait  qu'^  ajouter  au  résidu  desséché,  ainsi 
obtenu,  un  peu  d'eau  distillée  tiède,  pour  pouvoir  l'examiner 
sous  le  microscope  et  Tinoculer  ensuite. 

Avant  d'exposer  les  résultats  de  ces  expériences,  il  faut 
noter  que  nous  n'avons  pas  observé  de  différence  dans  l'aspect 
des  organismes  inférieurs  ou  dans  la  virulence  du  liquide, 
suivant  que  nous  employions  l'un  ou  l'autre  des  procédés  de 
dessèchement  décrits  plus  haut.  Les  80  observations  micros- 
copiques comparées  de  ce  liquide,  avant  ou  après  la  dessic- 
cation, ont  montré  que  celle-ci  ûxaity  pour  ainsi  dire,  les  bac- 
téries dans  Tétat  où  elles  se  trouvaient  au  sein  du  liquide  ; 
c'est-à-dire  que  ces  bactéries  ne  se  transforment  pas  en  cor^ 
puscules-germes.  Cependant,  à  la  température  de  40* cent.,  il 
peut  exister  certaines  conditions  favorables  à  cette  transfor- 
mation. Si  l'évaporation  du  liquide  est  notablement  retardée 
d'une  manière  ou  d'ime  autre,  il  se  produit  des  changements 
que  nous  décrirons  plus  loin,  à  la  suite  desquels  des  corpus- 
cules brillants  apparaissent  dans  les  bactéries.  Mais  ceux-ci 
n'assurent  pas  la  virulence  du  résidu  sec  ;  au  contraire,  ils 
constituent  plutôt  un  commencement  de  destruction  de  ses 
propriétés  contagieuses.  De  nombreuses  expériences  nous  ont 
démontré,  en  effet,  que,  àmesure  que  la  quantité  de  baotèriums 
capitatums  et  de  corpuscules  brillants  libres  tend  à  diminuer 
par  rapport  aux  bactéries  dépourvues  de  germes  ou  corpus- 
cules brillants,  le  liquide  septique  et,  par  suite,  le  résidu 
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sec  qu'il  fournit  deviennent  de  plus  en  plus  inoffensifs  pour 
l'organisme  animal. 

Nous  avons  dit  que  la  dessiccation  fixe  les  bactéries  dans 
leur  état  primitif,  mais  il  convient  d'ajouter  qu'il  existe  tou- 
jours une  petite  différence  entre  celles  du  liquide  et  celles  du 
résidu  ;  dans  ce  dernier,  on  rencontre  rarement  les  filaments 
longs  qu'on  observe  dans  le  liquide,  d'où  l'on  peut  conclure 
que  les  filaments  longs  se  séparent  en  d'autres  plus  courts. 

Pour  suivre  à  vue  d'oeil,  pour  ainsi  dire,  la  reviviscence 
des  bactéries  après  dessiccation,  nous  avons  fait  des  prépa- 
rations microscopiques  en  mettant  dans  une  goutte  d'eau  dis- 
tillée un  peu  de  poussière  obtenue  par  grattage  du  résidu  sec. 
Au  premier  abord,  on  ne  voit  qu'une  faible  quantité  de  bac- 
téries qui  se  meuvent  librement.  Mais  il  suffit  de  chauffer  un 
peu  la  préparation  ou  d'appuyer  sur  la  lamelle  couvre-objet 
pour  que  les  bactéries  apparaissent  en  grande  quantité,  entraî- 
nées par  un  mouvement  très  vif,  résultat  qui  est  dû  sans  doute 
à  la  désagrégation  des  molécules  du  résidu. 

Quant  aux  propriétés  virulentes  du  résidu  septique,  les 
inoculations  faites  avec  lui  ont  montré  qu'elles  restent  tout  à 
fait  intactes,  même  40  jours  après  la  dessiccation.  Au  bout 
de  ce  temps,  les  bactéries  se  retrouvent  avec  les  caractères 
qu'elles  présentaient,  aussitôt  après  cette  opération  ;  de  sorte 
que  lorsqu'elles  étaient  versées  dans  un  milieu  liquide,  elles  se 
mettaient  immédiatement  en  mouvement.  Les  globules  blancs, 
dans  ce  cas,  se  gonflent  rapidement  et  prennent  le  même 
aspect  qu'ils  avaient  dans  le  liquide  cadavérique  séro-sangui- 
nolent.  Six  inoculations  du  résidu  sec  dissous  ont  donné  des 
résultats  positifs.  Il  est  vrai  que  la  mort  arrivait  un  peu  plus 
tard  que  dans  les  inoculations  de  transsudation  séro-sangui- 
nolente.  Toutefois,  dans  ce  fait,  nous  ne  voyons  pas  la  preuve 
d'une  diminution  de  la  virulence  ;  nous  pensons  que  ce  résultat 
tient  à  ce  que  les  particules  sèches  du  résidu  en  suspension 
dans  l'eau  et  injectées  sous  la  peau  demandent  un  certain 
temps  pour  se  ramollir  complètement  et  mettre  en  liberté  les 
organismes  inférieurs  qu'elles  renferment.  Nous  nous  en 
sommes  convaincus,  d'ailleurs,  par  une  expérience  dans 
laquelle  nous  avons  inoculé  directement  le  résidu  pulvérisé. 
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La  réaction  locale  et  la  mort  survinrent  beaucoup  plus  tard 
que  dans  les  expériences  précédentes  (la  mort  au  bout  de 
84  heures). 

On  peut  objecter  que  la  septicité  du  résidu  sec  du  liquide 
virulent  est  due,  non  pas  aux  bactéries  revenues  à  la  vie,  mais 
aux  corpuscules  brillants  stables  décrits  par  M.  Pasteur,  et 
dont  il  est  difficile  de  démontrer  Tabsence  par  un  simple  exa  - 
men  microscopique.  Cette  objection  se  réfute  par  la  considé- 
ration suivante  :  la  transformation  des  bactéries  en  corpus- 
cules brillants  stables  sous  l'influence  de  Toxygène  de  Tair  est 
soumise,  d'après  les  recherches  de  M.  Pasteur,  à  une  condition 
nécessaire  :  Tépaisseur  de  la  couche  du  liquide  septique  ne  doit 
pas  être  de  moins  d'un  centimètre.  Or,  dans  les  expériences 
avec  le  résidu  desséché,  on  prenait  10  gouttes  de  liquide  au 
plus,  c'est-à-dire  une  couche  fluide  extrêmement  mince.  C'est 
là  une  preuve  négative,  il  est  vrai,  contre  l'objection  qui  vient 
d'être  citée.  Mais  les  expériences  suivantes  ont  fourni  une 
preuve  positive  et  très  concluante  en  faveur  de  cette  opinion, 
que  la  virulence  du  résidu  sec  est  due  aux  bactéries  et  non 
pas  aux  corpuscules  brillants. 

Après  avoir  desséché  deux  parts  de  liquide  septique,  nous 
avons  injecté  l'une  d'elles,  dissoute  dans  l'eau  distillée,  sous 
la  peau  d'un  cobaye;  l'autre,  également  en  solution  aqueuse, 
a  été  soumise  pendant  deux  heures  à  la  température  de  Ib"" 
à  85°,  et  inoculée  ensuite  sur  un  autre  cobaye.  Voici  quel  a 
été  le  résultat  de  ces  deux  expériences.  Chez  le  premier 
cobaye,  il  s'est  développé  très  vite  une  inflammation  phleg- 
moneuse  du  tissu  sous-cutané  qui  a  entraîné  bientôt  la  mort 
avec  tous  les  signes  de  la  septicémie  ;  le  second  cobaye  n  a 
présenté  aucune  trace  de  réaction  inflammatoire.  Ces  faits 
prouvent  donc  clairement  que  le  principe  actif  du  résidu  sec 
ou  du  liquide  septique  est  dans  les  bactéries.  S'il  était  dans  les 
corpuscules  brillants  la  seconde  expérience  n'aurait  pas  donné 
un  résultat  négatif,  puisque,  d'après  M.  Pasteur,  les  corpus- 
cules résistent,  non  seulement  à  la  température  de  75-85% 
mais  même  à  celle  de  lOOo  et  au-dessus  (110).  Les  bactéries, 
d'après  les  recherches  du  même  auteur,  périssent  sous  l'in- 
fluence d'une  température  bien  inférieure  à  100*.  D'après  les 
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nôtres,  ce  fait  ne  se  produit  que  quand  ces  organismes  se 
trouvent  dans  un  milieu  liquide;  ce  qui  est  évidemment 
arrivé  dans  notre  deuxième  expérience. 

3°  Sérib. 

Expériences  ayant  pour  but  de  déterminer  T influence  de  la 
température  de  100^  et  au-dessus  sur  la  virulence  et  sur 
les  organismes  inférieurs  du  résidu  sec  du  liquide  sep- 
tique. 

Nous  avons  pris  tout  au  plus  dix  gouttes  du  liquide  sep- 
tique  sur  un  verre  de  montre  préparé  de  la  façon  décrite  plus 
haut,  et  les  avons  évaporées  à  la  température  de  40*  cent.  Le 
résidu  sec  ainsi  obtenu  a  été  porté  à  100**  pendant  une  durée 
de  3  à  24  heures.  Pour  faire  des  inoculations  la  masse  ainsi 
chauffée  était  diluée  dans  de  Feau  distillée.  L'examen  micros- 
copique de  la  matière  ainsi  préparée  a  montré  :  1^  que  les 
'bactéries y  après  avoir  supporté  cette  température  de  100®, 
reviennent  aussi  rapidement  à  la  vie  qu'après  un  dessèche- 
ment à  la  température  de  40®,  pourvu  que  la  matière  sèche 
tût  dissoute  dans  Peau  ;  2®  qu'à  la  température  de  100*^  elles 
ne  se  transforment  pas  en  corpuscules  brillants. 

Six  cobayes  périrent  dans  l'espace  de  36  à  84  heures  à  lasuite 
de  l'inoculation  de  cette  matière  sèche  diluée.  Nous  sommes 
porté  à  expliquer  cette  plus  grande  lenteur  dans  Taction  de 
la  matière  septique  plutôt  par  la  difficulté  qu'elle  éprouve  à 
se  dissoudre  dans  les  liquides  des  tissus,  que  par  l'affaiblis- 
sement de  son  énergie  virulente.  Cette  dernière  se  conserve 
même  quand  le  liquide  est  desséché  à  la  température  de  lOO*'. 
n  est  évident  que  la  plus  grande  partie  du  liquide  s'évapore 
avant  que  la  température  ait  atteint  100®;  la  température  de 
100®  agit  donc  sur  la  masse  desséchée  comme  dans  nos  pre- 
mières expériences. 

La  matière  septique  portée  à  la  température  de  130®  et 
même  jusqu'à  180®  donne  de  tout  autres  résultats.  Le  résidu 
s'altère  tellement  qu'il  ne  se  dissout  plus  dans  l'eau,  de  sorte 
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que  pour  faire  des  inoculations  il  est  nécessaire  d'introduire 
de  petits  morceaux  de  matière  dans  une  petite  plaie  prati- 
quée à  cet  effet  ;  l'examen  microscopique  a  montré  que  dans 
cette  masse  s^che  il  ne  restait  pas  trace  de  bactéries.  Les 
inoculations  ont  pleinement  confirmé  les  résultats  de  Texa- 
men  microscopique.  Des  quatre  cobayes  opérés  non  seule- 
ment aucun  n*asucoombéf  mais  pas  unn^a  eu  même  d'inflam- 
mation locale* 

4*  Série. 

Expériences  ayant  pour  but  de  rechercher  Faction  de  la 
température  de  40^  c.  sur  les  organismes  inférieurs  et  la 
virulence  du  liquide  septique. 

Après  avoir  constaté  cette  action  destructive  de  la  tempé- 
rature sur  la  virulence  du  liquide,  il  fallait  en  préciser  la 
cause.  Était-ce  la  température  qui  produisait  ce  changement 
ou  bien  Toxygène  contenu  dans  la  quantité  d*air  que  renfer- 
mait le  ballon  hermétiquement  bouché  ?  Le  problème  immé- 
diat consistait  donc  à  déterminer  lequel  des  deux  agents 
jouait  le  rôle  essentiel,  ainsi  que  la  nature  des  changements 
subis  sous  leur  influence  par  les  bactéries  du  liquide  sep- 
tique.  Dans  ce  but,  nous  avons  mis  des  quantités  égales  de 
liquide  dans  deux  ballons,  chaque  portion  formant  dans  le 
ballon  une  couche  d'un  centimètre  d'épaisseur. 

Le  volume  d'air  qui  restait  dans  le  ballon  dépassait  3  à  4 
fois  celui  du  liquide.  Les  ballons,  hermétiquement  fermés, 
étaient  laissés,  l'un  dans  une  étuve  à  une  température  va- 
riant entre  38  et  40^,  et  l'autre  à  la  températiu*e  du  labo- 
ratoire, de  12  à  15^c. 

Nous  décrivons  jour  par  jour  les  changements  macroscopi^ 
que  et  microscopiques  du  liquide  soumis  à  l'action  de  la 
température  de  48^.  Après  24  heures,  il  devient  trouble, 
sa  couleur  rouge  vermeille  se  change  en  couleur  jaune. 
Le  mouvement  des  bactéries  jusqu'alors  très  lent  devient 
vif,  et  celles-ci  augmentent  en  nombre,  la  plupart  pre- 
nant la  forme  de  bâtonnets  courts.  On  trouve  par-ci  par-là 
des  bactéries    dans  lesquelles,  à  l'un  des  bouts,  se  des-^ 
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sine  nettement  un  corpuscule  très  réfringent  qui  n'existe  pas 
encore  à  Fétat  libre.  Les  globules  |  blancs  conservent  leur 
forme.  Au  bout  de  48  heures  le  liquide  devient  noir,  par 
suite  du  dépôt  d'un  résidu  très  fin,  et  répand  une  odeur 
putride  très  désagréable.  Maintenant  le  microscope  (fig.  2) 


Fig.  2. 

révèle  l'apparition  d'une  énorme  quantité  de  bactéries  con- 
tenant des  corpuscules  brillants  à  l'un  de  leurs  bouts,  bacte- 
rium  capitatum  a,  a,  a.,  ainsi  que  des  spores  libres  i.  b.  i.  ; 
les  unes  et  les  autres  sont  en  mouvement.  Les  bactéries 
longues  sont  immobiles  et  remplies  de  corpuscules  brillants, 
c.  c.  c.  Les  globules  blancs  sont  détruits.  A  leur  place  on 
trouve  des  groupes  de  noyaux  brillants  (zooglœa)  d,  d.  d.  lo- 
gés au  nombre  de  2  à  5  dans  un  petit  amas  de  matière  trans- 
parente faiblement  réfringente. 

Après  72  heures,  le  liquide  reste  noir,  le  résidu  est  plus 
abondant.  Sous  le  microscope  les  bactériums  capitatums  et  les 
corpuscules  brillants  libres  prédominent  sur  les  bactéries  qui 
sont  restées  intactes;  les  plus  longues  d'entre  elles  sont  ma- 
nifestement articulées  et  contiennent  dans  chaque  arlicula- 
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lion  lin  corpuscule  brillant.  Les  changements  ultérieurs 
amènent  peu  à  peu  la  disparition  des  bactéries  et  leur  trans- 
formation en  corpuscules  brillants.  C'est  pour  cette  raison 
que  dans  le  liquide  soumis  à  la  température  de  40^  c.  ces  der- 
niers au  bout  de  96  heures,  remplacent  presque  toutes  les 
bactéries  et  apparaissent  à  Tobservateur  sous  différentes 
formes  :  isolés ,  géminés ,  en  couple  ,  en  chaînettes  ou  en  zoo- 
glœa .  Pendant  que  le  liquide  soumis  à  Taction  de  la  tempé- 
rature de  40°.  éprouve  les  changements  que  nous  venons  de 
décrire,  —  celui  qui  est  laissé  à  la  température  de  15®  ne 
subit  presque  pas  de  changements,  au  moins  microscopiques. 
La  couleur  rouge  et  Todeur  cadavérique  persistent.  Il  est 
vrai  qu'il  y  apparaît  un  résidu,  mais  il  est  formé  de  globules 
blancs,  qui,  à  cause  de  leur  densité,  restent  pendant  le  repos 
du  liquide  au  fond  du  vase,  où  ils  forment  une  couche  très 
mince.  L'aspect  microscopique  du  liquide  change  aussi  très 
peu  pendant  les  premiers  jours  de  l'expérience. 

Les  globules  blancs  conservent  leur  aspect  primitif.  Les 
bactéries  augmentent  en  quantité,  mais  très  peu,  et  elles 
prennent  la  forme  de  bâtonnets  courts,  à  peu  près  d'égale 
grandeur,  composés  de  deux  ou  trois  articulations.  Avec  le 
temps,  le  nombre  des  bactéries  courtes  devient  de  plus  en 
plus  considérable,  de  telle  sorte,  qu'à  l'examen  de  ce  liquide 
conservé  pendant  15  jours,  on  trouve  une  énorme  quantité 
de  bactéries  tellement  courtes  (fig.  3),  qu'au  premier  abord  ol 


Fig.  3. 

vus  surtout  en  masse  compacte,  ces  organismes  ressemblent 
beaucoup  à  des  corpuscules  brillants  ;  d'autant  plus  que  dans 
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là  plupart  dés  cas  elles  se  présentent  à  Tœil  de  robsèrvatèur 
par  Tutl  des  boùtfe.  tandis  cpie  Pâtitrë  feste  ifiVisiblê  parce 
tjil*il  est  pîotî^ô  plus  profotldémeht  dâfts  le  liquide.  Mais, 
cbttliôè  aux  pt'èniiéfs  jours  dô  re^tpérlendè,  oh  ftô  voil  presque 
pas  datlé  rhuifieur  dd  babtérlUnis  capitàtumâ,  ni  de  éorpiis- 
culés  brillante  libres.  Au  bout  de  13  jours,  le  liquidé,  tôUt  en 
devenant  liîl  peu  plus  pâle  ^  conserve  ses  ôôracièrés  prîmi- 
tife. 

Les  îtiocuïatiotts  dé  Vnn  et  de  Vautre  [liquide  ont  donné 
les  résultats  suivants  :  au  bout  dô  ÎA  heures,  le  liquide  laissé 
à  la  tëitipérature  de  40^  conserve  ehéofe  sa  virulence  et  tue 
lès  cobayes  (2  expèrienôés)  Hsséi  prômptement,  en  provo- 
îtuântdês  gyttlptôiïieà  de  septicémie.  Mais  à  partir  de  iÀ  heu- 
res ,  il  devient  tout  à  fait  inofîfensif  et  ne  produit  nième  pas  de 
réaction  lotiale,  ce  qui  â  été  cônfetalé  a  la  suite  de  Tinocula- 
tloîl.  Au  coUtrairô,  le  llcjuide  laissé  â  la  température  de  îtô^ 
garde  sa  virulence  hoti  seulement  les  premiers  jours,  mais 
inêlnô  au  bout  de  1^  jours.  Quatre  cobayes  inoculés  périrent 
de âôplicémîe  bien  caractérisée,  iO heures  après  Tinoculation. 
loi  hoUs  Croyons  utile  de  faire  quelques  observations  concer- 
nant léé  procédés  de  dessiccation  du  liquide  septique.  Les 
expériences  qUé  nous  venons  dé  citer  montrent  combien  il  est 
facile  d*àrrivër  â  dés  conclusions  erronées  relatives  à  Tin 
flueiice  du  dessèchement  sUr  là  virulence  du  liquidé  septique, 
si  roii  perd  dé  vUé  les  indications  que  fournissent  ces  expé- 
riences. En  effet,  si  la  de&ftication  s'opère  à  une  température 
plus  ou  moins  élevée,  il  suftît  de  })rendre  une  plus  ou  moins 
grande  quantité  de  llquidëf  6U  de  ralentir  d'une  manière 
quelconque  son  évaporatiOU  pdur  qu'il  perde  sa  virulence, 
en  même  temps  que  lefc  bactérien  qui  s'y  trouvent  se  détrui- 
sent, comme  nous  Tâvons  dit  plus  haUti 

Les  expériences  de  Peltjf  offfehi  Utl  exemple  frappant  de 
ce  fait.  Cet  auteur  exposait  du  safig  septique  au  soleil  jusqu'à 
ce  qu'il  prit  une  consistance  pâteuse.  Rien  d'étonnant  qu'à 
l'examen  d'un  liquide  aussi  desséché  il  n'ait  rien  trouvé  qui 
ressemblât  aux  bactéries  vivantes  ou  aux  vibrions.  Gela  ex- 
plique en  partie  comment  sur  10  chiens  inoculés  avec  un  tel 
sang,  2  seulement  ont  succombé  le  lO*'  et  le  16«  jour,  bien 
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que  rinoculatîon  eût  été  faîte  brutalement  en  inti^oduiâant  du 
sang  dilué  dans  les  Veines  des  anifhaujc. 

Revenant  à  nos  propres  expcrieUbes  : 

Les  changements  survenus  dans  le  liquide  septlqué  et  ses 
organismes  inférieurs  sont  essentiellement  dlis  à  la  tettipérà- 
ture.  On  pani  se  demander  si  les  raodlflcatiohé  éprouvées  pér 
les  batteries  peuvent  se  produire  dans  un  milieu  éomplèté- 
ment  vidé  ou  contenant  tii\e  quantité  d'air  Itisigflîfiatite. 

Poiit*  résoudre  dette  question  nous  avons  pfttcédc  de  la  ma- 
nière suivante  :  ayant  préparé  deujc  tubes  en  vei'fe  ft  part)i's 
épaisses  dont  les  àen^  bouts  étaient  ëfllléi^,  nous  les  aVôns 
remplis  en  aspirant  le  liquide  sepliqûe  et  iSoudé  îèu^â  bouts 
de  manière  à  ne  pas  y  laisser  d'air  ou  biéti  à  eîl  îalssef  une 
petite  vésicule  dans  la  partie  capillaire  dtl  tube.  Certains  de 
ces  tiibcs  étaient  placés  dans  une  étuVe  à  la  tethpérature 
de  40*^  e.,  d*autres  laissés  à  la  tempéraltlï'e  dé  Î9*.  Ôsltis  les 
premiers  on  observait  bientôt  un  dégagement  de  ^aî  sî  énei*- 
gique  que  les  tubes  éclataient.  Les  chatigements  eitlérieurs 
survenus  dans  ce  liquide  diffèrent  un  peu  de  ceux  qtil 
sont  décrits  ci-dessuS.  Dans  ce  cas  le  liquide  ne  perd  presque 
pas  de  sa  couleur,  môme  au  bout  de  3  ou  4  jours  d*étUve,  et 
quand  il  commence  à  déposer  un  précipité,  car  ce  dernier 
garde  une  couleur  rougeâtre*.  Lëlic^uide  a  tme  odôui^  péné- 
trante, et  il  donne  Une  réaction  neutre.  Quant  à  ses  modi- 
fications microscopiques,  elles  sont  plus  otl  moins  analogues 
à  celles  que  nous  avons  holéës  datts  les  expéHenceS  précé- 
dentes et  il  serait  superflu  de  les  rêpétet  Ici.  Il  ëil  est  de 
même  dé  la  virulence  du  liquide  :  au  bout  de  4Ô  heures,  il 
était  devenu  tout  a  fait  înoffensif. 

Dans  le  liquide  laissé  â  la  température  de  15\  au  Contraire, 
il  ne  se  dégage  paâ  de  gaz,  et  il  ne  se  produit  aucun  change- 
ment de  couleur.  La  seule  môdiflcatlon  qu*on  y  observe  est 
la  précipitation  des  globules  blàhcs  sur  une  dès  parois  du 
tube.  A  cet  état  stationnaire  des  propriétés  microscopiques 

'  Dans  des  expériences  analogues  Je  M.  l^aêctiUHiSe,  la  tblrieuf  do  liquide 
exposé  à  la  putréfaction  se  conservait  même  pendant  dix  mois.  {Virchow's 
Arch.,  vol.  59,  p.  499  à  500:  Einige  Verauche  ueber  P'acuJniss  und  Fâcut' 
a  issorganismen.) 
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du  liquide  correspond  un  état  analogue  des  bactéries  qu'il 
contient.  Les  mouvements  des  bactéries  sont  lents  et  leur 
multiplication  par  scission,  si  elle  se  produit,  avance  lente- 
ment. Gela  était  surtout  visible  dans  Tune  des  portions  du 
liquide,  conservée  pendant  26  jours  dans  un  tube  soudé. 
Après  un  temps  aussi  long,  la  quantité  des  bactéries  était 
à  peu  près  la  même  qu'au  moment  où  le  liquide  avait  été 
extrait  du  cadavre.  D'un  autre  côté  les  corpuscules  bactériens 
ne  présentent  pas,  dans  ces  conditions,  les  changements  qu'ils 
subissent  à  la  température  de  40°  c.  Non  seulement  ces  chan- 
gements ne  se  produisent  pas  pendant  les  premiers  jours  de 
l'expérience,  mais  dans  la  portion  conservée  pendant  26  jours 
nous  n'avons  trouvé  qu'une  quantité  limitée  de  corpuscules 
brillants  libres  et  de  bactériums  capitatums. 

La  virulence  du  liquide  est  aussi  conservée  au  bout  de 
26  jours;  dans  ce  cas,  il  est  vrai,  elle  est  un  peu  affaiblie. 
Trois  cobayes  inoculés  avec  ce  liquide  périrent  tous  à  près  de 
36  heures,  tandis  que  4  autres,  inoculés  avec  le  môme  li- 
quide, soumis  préalablement  à  l'action  de  la  température  de 
40*^  c,  ne  présentaient  pas  trace  d'inflammation  locale  au 
point  d'inoculation. 

Ces  expériences  montrent  que  l'oxygène  ne  joue  aucun 
rôle  dans  les  modifications  des  bactéries  du  liquide  septique 
soumis  à  l'action  prolongée  de  la  température  de  40'»  c.  Cette 
conclusion  est  conforme  aux  observations  de  M.  Rasteurqui 
a  démontré  que  la  formation  des  corpuscules  brillants  dans 
les  bactéries  septiques  peut  se  produire  dans  le  vide  absolu*. 
Le  seul  rôle  de  l'oxygène  dans  toutes  les  altérations  qu'éprouve 
le  liquide  septique  laissé  à  la  température  de  40«>  c.  se  ma- 
nifeste par  la  destruction  de  sa  matière  colorante. 

Après  avoir  constaté  ces  faits,  nous  nous  sommes  demandé 
quelle  peut  être  leur  cause  immédiate? 

La  température  de  40°  à  elle  seule  n'a  pas  d'effet  destruc- 
tif sur  les  bactéries  septiques.  Nous  nous  en  sommes  con- 
vaincu par  des  expériences  nombreuses  où  le  liquide  a  été 
soumis  à  cette  température  pendant  2    et  3  heures.  Or  ce 

«  BuileL  de  fAcad,  de  m(-d.,  1878,  p.  4H. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


ÉTUDE   DE   L*ACTIO\    DE   LA   CHALEUR,   ETC.  1117 

temps  était  suffisamment  long  pour  faire  perdre  au  liquide  la 
propriété  d'engendrer  des  processus  septiques,  si  ce  degré 
de  température  seul  avait  le  pouvoir  de  produire  une  action 
destructive.  Nous  avons  remarqué»  en  effet,  que,  au  bout 
d'une  heure  seulement,  lorsque  le  liquide  était  soumis  à  la 
température  de  75^,  on  observait  la  perte  de  la  virulence. 
Dans  ces  expériences,  au  contraire,  la  nature  septique  du 
liquide  n'est  pas  altérée  même  au  bout  de  24  heures.  Nous 
savons  de  plus  que  le  liquide  septique  injecté  à  un  cobaye, 
par  exemple,  se  trouve  dans  l'organisme  précisément  dans 
les  limites  de  38  à  40  degrés,  et  cependant  sa  virulence  non 
seulement  ne  diminue  pas,  mais  augmente,  au  contraire  ;  fait 
déjà  mis  hors  de  doute  par  les  expériences  de  M.  Davaine. 
Knfin  les  expériences  de  M.  Pasteur  sur  la  culture  des  mi- 
crobes septiques  dans  les  différents  liquides  nutritifs  à  la  tem- 
pérature de  38-40**,  ou  un  peu  au-dessous,  ne  permettent  pas 
de  douter  que  cette  température  n'a  pas  d'action  destructive 
sur  les  organismes  inférieurs  des  liquides  septiques.  Tou- 
tefois, ces  données  peuvent  éclairer  sur  le  véritable  rôle  de 
la  température  de  40°  dans  la  destruction  du  principe  viru- 
lent du  liquide  septique.  Ce  rôle  consiste  dans  une  altéra- 
tion chimique  lente  et  progressive  du  liquide,  laquelle  se  pro- 
duit sous  l'action  immédiate  des  organismes  inférieurs.  Possé- 
dant .à  cette  température  une  énergie  vitale  plus  grande, 
ceux-ci  se  multiplient  facilement  en  consommant  toute  la 
matière  utile  à  leur  nutrition,  et  en  transformant  ainsi  le  li- 
quide en  un  milieu  où  ils  ne  peuvent  plus  ni  vivjre,  ni  se 
multiplier  par  scission. 

Il  existe  d'autres  explications  de  ce  fait  comme  nous  l'avons 
déjà  dit.  M.  Davaine  suppose  que,  pendant  la  putréfaction  du 
sang  à  l'air,  il  s'accumule  dans  ce  liquide  des  produits  ammo- 
niacaux qui  empêchent  le  développement  ultérieur  du  virus 
septique.  Wernich*,  en  recherchant  l'influence  des  produits 
aromatiques  de  la  putréfaction  (notamment  des  acides  phé- 
nylpropionique  et  phénylacétique ,  de  l'indol,  du  crésol,  du 


*   Virehow*s  Arch.y  1879,  Rd.  78.  Die  aromolischo  JaulniBSproducte  in  ihrer 
Eiawinkung  spall-und-sposs-piize. 
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sextol  et,  du  phénol)  5Ur  les  organismes  inférieurs,  a  démontré 
que  ces  prpdujts  en  empochent  le  développement  dans  les 
liquides  nutritifs  convenables  et  en  arrêtent  la  multiplication 
quand  ils  s'y  sont  développés.  Pe  ces  expériences  Tauteur 
conclut  que  les  bactérie^  de  la  putréfaction  se  préparent  elles- 
mêmes  d^  çpnijitions  dç  mort, 

Il  paraîtrait  au  premiep  abord  que  ces  explications  s'appli- 
quent bien  à  no»  résultats,  mais  les  faits  relatés  plus  loin  dé- 
monlrent  qu'elles  ne  suffisent  pas  à  elles  seules  pour  rinielli- 
gence  complète  du  phénomène  en  discussion.  Partant  de 
ridée  que  les  transformations  des  bactéries  du  liquide  sep- 
tique  à  la  température  de  40<»  c.  se  produisent  au  fureta  me- 
sure de  la  diminution  de  matières  nécessaires  à  l'entretien  de 
la  vie  de  ces  organismes,  nous  remplissons  les  tubes  de  verre 
avec  du  liquide  septique  non  pas  pur,  mais  mélangé  avec  du 
bouillon  Liebig  stérilisé  par  le  procédé  de  M.  Pasteur  (par- 
ties égales,  ou  1/8  du  liquide  septique  pour  2/3  de  bouillon). 
Nous  laissons  ces  tubes  dans  une  étuve  pendant  48  heures 
à  la  température  de  40*»  c.  Si  notre  explication  est  juste,  Une 
doit  pas  se  produire  de  transformation  des  bactéries  en  cor- 
puscules brillants  ou  il  ne  s'en  produit  que  dans  une  propor- 
tion insignifiante;  en  môme  temps  la  virulence  du  liquide 
devrait  être  conservée. 

G'pst  ainsi  en  effpt  que  les  phqse^  se  passent.  Nous  pîvops 
cassé  les  tubes  soudés  après  43  l^çures  de  séJQqr  dan^s  l'é- 
tuvq  et  npus  avons  constaté  d'abord  quq  le  liquide  qn'ils  con^ 
tenaient  avait  une  odeur  putride,  pénétrante,  con^me  Je  liquide 
septique  pvir,  par  conséquent,  il  y  fivait  des  produits  de  pu- 
tréfaction} enseaondlieu  noqs  ayons  vu  que,  n^algro  celte 
circonstance,  l'état  de^  bactéries  no  r^pon^ait  pas  pu  degré 
d^  putréfaçjipn  du  liquide  ;  la  plupart  d'entre  elles  se  présen- 
taient sous  forme  de  bâtonnets  courts  et  ne  contenaient  pas 
de  porpusoulos  brillants,  l\  est  vrai  qu'on  rencontrait  de  temps 
en  temps  des  capilatums,  mais  en  nonibre  incompfiral?lenient 
moins  grand  que  dans  le  liquide  septique  traité  de  la  môme 
manière.  Les  inoculations  de  ce  liquide  ont  répondu  à  nptre 
attente.  Elles  ont  amené  la  mort  des  aniu^auj^  20  beurç*»  ^u 
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plu»»  après  TinooulatiQn  aveo  un  proœssus  septique  oaraoté^ 
ristiqu^  d^ns  1©  tisgu  sousrcuiané  et  les  muscles. 

Ces  expériences  prouvent  que  tant  qu'il  reste  dans  la  H- 
qviid^  septique  d^s  matières  proprea  ^  ïiourf  ir  les  bactéries, 
la  plupart  d'wtre  elles  eonwrvent  leur  forme  et  leup  nalura 
tQjûquQ,  saos  aubir  la  traoaformatiûn  eu  Qorpuseules  briln 
lants. 

Ajnai»  anni  nier  Taotion  destructive  d^s  peeduita  putridea 
suF  las  baotériea»  nous  pouvons  néanipoina  affirmer;  d'une 
manière  positive,  que  Taction  de  ces  produits,  est  sensible^? 
ment  paralysée,  quand  le  liquide,  à  oôlié  des  produits  de  dé- 
compesition  putride,  contient  en  quantité  sutàsante  des  ma» 
tiérea  susceptibles  d'entretenir  la  vie  dç  oea  organismes.  Ces 
expérienoea  démontrent  e&fiope  que  la  température  de  iO"  c, 
à  elle  seule,  ne  détruit  pas  les  bactéries.  C'est  pourcpioi  une 
fois  tombées  ^un»  un  nûlieu  nutritif  cqnvenable,  comme  le^ 
humeurs  de  Torganismo,  fiUes  s'y  multiplient  avec  une  vapir 
dite  incroyable,  d'autant  plus  grande  que  l'échange  nutritil 
des  tissus  leur  assure  un  apport  continuel  de  matières  nu- 
tritives fraîohes. 

Déjà,  dans  les  expériences  d'inoculation  avec  le  liquide 
septique  altéré  par  un  tçjaur  de  4S  heures  dans  une  étuve  à 
40^,  nûus  nous  Bommes^Donvaincu  que  les  corpuscules  brillants 
qui  s'y  trouvent  ne  possèdent  pas  dq  propriétés  toxiques, 
c'est-à-dire  qu'ils  sont  incapables  de  produire  la  i^epticémie 
ches  les  animaux.  La  culture  de  ces  organismes  microseopi>r 
ques  a  donné  le  même  résultat. 

Un  liquide  septique  a  été  laissé  pendant  7  jours  à  la  tem« 
pérature  de  40""  ;  il  eont^alt  exclusivement  des  corpusoules 
brillants  de  diverses  formes  ;  de  temps  en  temps  on  y  rencon^ 
trait  des  bactéries  remplies  de  oes  eorpuscvies  et  complète- 
ment immobiles.  Après  avoir  mélangé  quelques  goutteg  de  ce 
liquide  à  du  bouillon  de  Liebig  stérilisé^  nous  avons  rempli 
un  tube  de  verre  avec  le  mélange,  puis  soudé  le  tybe  que  Ton 
a  placé  ensuit^  dans  unç  étuve  à  la  température  de  37*  à 
38*  c. 

Le  liquide  trouble,  ajoutée  du  bouillon  tout  4  feit limpide, 
a  bieutét  laissé  déposer  nn  précipité  sur  une  des  parois  du 
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lube,  de  sorte  que  le  contenu  de  ce  dernier  était  de  nouveau 
devenu  clair,  et  il  était  encore  dans  cet  état  au  bout  de 
48  heures  de  séjour  dans  Tétuve. 

L'examen  microscopique  a  prouvé  que  les  corpuscules 
brillants  avaient  conservé  leur  aspect.  De  Tabsence  de  bac- 
téries dans  le  liquide  on  peut  conclure  que  ces  corpuscules, 
même  dans  des  conditions  favorables  à  leur  nutrition,  sont 
incapables  de  se  régénérer  :  Finoculation  de  ce  liquide,  en 
grande  quantité,  ne  provoque  du  reste  chez  Tanimal  aucun 
effet  morbide. 

Nous  n'insistons  cependant  pas  sur  la  conclusion  que  nous 
tirons  de  nos  dernières  recherches.  Pour  qu'elle  fût  irréfu- 
table il  aurait  fallu  prendre  les  précautions  indiquées  par 
M.  Pasteur;  on  aurait  dû  rechercher  si  ces  corpuscules 
étaient  susceptibles  d'être  cultivés  dans  le  vide  absolu  ou 
dans  l'acide  carbonique,  car  d'après  les  expériences  de  cet 
auteur,  la  présence  de  la  plus  petite  quantité  d'oxygène  peut 
empêcher  leur  développement. 

Les  circonstances  ne  nous  permettant  pas  de  pousser  plus 
loin  nos  recherches,  nous  sommes  obligé  de  les  remettre  à  un 
temps  plus  favorable. 

Avant  de  terminer  l'exposé  de  la  partie  expérimentale  de 
c^  travail,,  il  convient  d'ajouter  quelques  mots  relatifs  aux 
données  thermométriques  et  aux  résultats  des  autopsies. 

La  température  était  prise  avant  l'inoculation,  pour  voir 
si  l'on  avait  affaire  à  un  individu  sain,  et  après,  pour  recher- 
cher si  la  réaction  avait  commencé.  Nous  prenions  comme 
normale  la  température  de  SS',^  à  40^  c,  le  thermomètre 
étant  introduit  dans  le  rectum  toujours  à  la  même  hau- 
teur. 

La  conclusion  générale  de  toutes  les  mesures  thermomé- 
triques, environ  180,  faites  après  Tinoculation,  peut  se  for- 
muler par  les  deux  propositions  suivantes  : 

1*  La  température  atteint  son  maximum  24  heures  après 
r inoculation  {rarement  plus  tôt  ou  plus  tard);  ce  maximum 
est  de  41**  c.  {rarement  41*^,5  c.) 

2**  La  température  commence  à  baisser  en  moyenne 
12  heures  avant  la  mort,  et  rabaissement  va  toujours  en 
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croissant  jusqu  à  ce  moment.  Le  minimum  observé  chez  les 
animaux  à  F  agonie  était  de  2T  c. 

La  seconde  proposition  confirme  pleinement  le  résultat, 
auquel  sontarrivés  Béhieret  Liouville*,  ainsi  que  M.Panum*, 
dans  leurs  expériences. 

La  réaction  qui  succède  à  l'inoculation  se  manifeste  par 
une  enflure  œdémo-phlegmoneuse  autour  du  point  inoculé, 
laquelle  est  déjà  très  nette  quelques  heures  après  l'opéra- 
tion. Les  gaz  (jui  se  développent  dans  le  tissu  sous-cutané 
ont  une  crépitation  très  marquée.  L'animal  devient  triste, 
cesse  de  manger  et  s'affaiblit  rapidement.  Quelquefois  tout 
ce  processus  est  accompagné  d'une  véritable  diarrhée  mu- 
queuse. 

Autopsie,  Les  muscles  et  le  tissu  sous-cutané  sont  infil- 
trés sur  une  grande  étendue  par  un  liquide  séro-sanguino- 
lent.  La  peau  est  séparée  des  couches  sous-jacentes  par  une 
accumulation  abondante  de  gaz.  Les  muscles  sont  très 
friables  à  l'endroit  affecté. 

Nous  avons  exceptionnellement  observé  un  léger  exsudât 
dans  les  cavités  séreuses,  par  exemple  une  petite  accumula- 
tion de  liquide  séreux  dans  la  cavité  péricardique  qui  s'est 
formée,  selon  toute  probabilité,  pendant  l'agonie.  Le  foie  et 
la  rate  sont  ordinairement  très  peu  augmentés  de  volume, 
leur  tissu  est  friable.  Le  cœur  droit  est  considérablement  dis- 
tendu par  un  sang  noirâtre,  demi-liquide. 

Les  poumons  sont  le  plus  souvent  pâles,  partout  perméa- 
bles â  l'air.  La  muqueuse  des  gros  intestins  est  quelquefois 
injectée  et  recouverte  d'une  couche  épaisse  de  mucus. 

Toutes  nos  expériences  et  les  conclusions  qu'on  en  peut 
tirer  peuvent  se  résumer  en  ces  propositions  : 

1*"  Le  liquideséro-sanguinolent  laissé  â  la  température  de 
75**  c.  devient  trouble  au  bout  d'une  heure,  par  suite  de  la 
formation  d'un  précipité  très  fin.  Il  présente  sous  le  micros- 
cope une  quantité  de  bactéries  courtes  et  immobiles.   Les 

*  BuJlel,  de  tAcad.  de  méd.  Séance  du  4  févr.  1873,  p.  147.  Discussiun  sur 
la  septicémie. 

*  Das  putride  Gift,  die  Bactérien,  die  putride  Infection  oder  Intoxication  und 
die  Septicaemie.  Virchow's  Arcb,,  B.  LX,  p.  901. 
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inoo^lftUQW  prôuv^at  qu'il  perd  ^xi  mèm&  temps  wa  proprié- 
tés toxiques. 

g*"  I^'ébuUition  donne  naissance  à  d'autres  phénomènes  : 
formation  d'un  liquide  séreux,  incoiQPa,  ne  contanunt  presque 
pas  de  bactéries,  et  de  masses  coagulées  trôs  compactes,  qui 
i>^nferment,  bien  au  contraire,  un  grand  nombr^do  Msélémtnts. 
Quant  à  la  viruieneQ,  le  liquida  néve^n^  en  e^t  complètem#&t 
privéf  tandis  que  lai  mai^^s  ooagulé^s  absent  «ur  les  aniv 
mau%  aussi  fatalement  que  le  liquide  septique  avant  son 
ébulUtion  ;  avec  côtte  diiTérene^  essentielle  eepeadant,  que 
i'innoQuleiÎQn  de  la  transudation  opdémeteuse  d-animaux  morte 
après  avoir  été  inoculé»  avec  ces  masses,  ne  produit  souvent 
aucun  effet. 

^  Le  desséobement  du  liquide  septique  fixe,  pour  ainsi 
dire,  les  baotéries  dapa  Fétat  où  elles  étaient  avant  cette  opér 
ration.  C'est  un  état  latent  de  leur  vitalité.  U  peut  persister 
pendant  40  jours  sans  que  les  l^actéries  perdent  la  AÎoulté  de 
se  mouvoir  dès  qu'elles  se  retrouvent  dans  un  milieu  liquideoù 
elles  peuvent  se  délivrer  de  la  matière  albumineuse  deiaédiée, 
dans  laquelle  elles  sont  emprisonnées.  En  eutre,  dès  qu'elles 
tombent  dani^  un  liquide  nutritif,  comme  eeun  de  rprganisme 
animal,  elles  s'y  multiplient  rapidement  et  y  produiseut  leur 
action  funeste.  C'est  de  oette  manière  qu'on  peut  exfdicpier 
la  nature  virulente  du  résidu  sec  du  liquide  septique. 

Celte  conclusion  est  cqnforme  à  l'une  des  propositions  gé*> 
nérales  sur  les  organismes  inférieurs  exprimées  par  Ns^gelé  ^ 
On  sait  que  oet  auteur  distingue  dans  la  manifestation  exté^ 
Heure  de  la  vie  des  bactéries  cinq  états,  et  place  la  dessicoet 
tion  pt  la  congélation  au  nombre  des  derniers,  sous  le  nom 
d'état  latent  qui,  selon  lui,  peut  durer  des  centaines  d'aqnées 
durant  lesquelles  ces  bactéries  conservent  leur  vitalité. 

4^  L'échauffement  du  résidu  sec  à  la  température  de  100^» 
pendant  3  à  Si  heures,  ue  détruit  pas  lefs  bactéries  septiqaes 
ni  la  virulence  de  la  matière  septique;  tandis  que  la  temp^-. 
rature  de  130^  et  au-dessus  (jusqu'à  180°),  pendant  une  heure 


*  Bi*  D}ed«vcii  Pi]z«  in  ihreii  BêHeufigeii  su  de»  lafaotioatkraaklitH^il  und 
der  Geaundbeitstspriege,  1877, 
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seul^m^nt,  r^ad  la  ma^ae  s^che  l,out  à  &U  inorfeasiva,  et 
sous  le  mioroeicope  on  n*  observa  plus  d'élément  figuré  qui 
donn^  une  rémiui^Pence  des  baçtériçs. 

5^  lin  étudiant  Tinflueiftce  de  toua  les  ^gftjits  iu4iqu4^  plu^. 
haut,  nous  n'avons  pas  observé  la  transformation  dçs  baGtÇr 
ries  septiques  en  corpuscules  brillants  qui,  comme  Ta  dé- 
mentré  M.  Pasteur,  se  produit  dans  le  liquide  sqptique  w)us 
rinfluence  de  Vexygène  de  Tair  et  que  nous  ftvons  pbsprvée 
dans  le  môme  liquide  soumis  à  Vaction  prolongée  de  |a  ten^pe- 
rature  de  40^. 

6**  Sous  Taction  prolongée  (48  heures  au  moins)  de  la  tem- 
pérature de  40*^,  les  bactéries  du  liquide  septique  se  trans- 
forment peu  à  peu  en  corpuscules  brillants.  Cette  modifica- 
tion peut  se  produire  en  présence  de  Toxygène  aussi  lâen 
qu'en  son  absenee.  La  cause  immédiate  du  phénomène  réside 
dans  une  altération  successive  du  liquide,  à  laquelle  prea^ 
nent  ime  part  active  les  bactéries  elles^mâmes.  A  la  suite  de 
celte  altération,  le  liquide  devient  impropre  a  la  nutrition 
des  bactéries,  et  il  est  entièrement  dépourvu  des  propriétés 
septiques. 

Le  même  liquide  septique  a  la  température  de  IS"",  toutes 
les  autres  conditions  étant  égales  d'ailleurs,  conserve  encore 
sa  nature  toxique  au  bout  de  26  jours.  L'examen  microsco- 
pique prouve  que  iea  bactéries  se  multiplient  par  acâssion  et 
deviennent  très  courtes,  si  le  liquide  se  trouve  en  contact 
avec  une  faible  quantité  d'ajr  ;  elle?  restent  d^ns  le  même 
état  si  le  liquide  se  trouve  dans  des  tubes  soudés,  privés 
d'air.  Mais,  ni  dans  Tun,  ni  dans  l'autre  cas,  elles  ne  subis- 
•sent  la  transformation  en  corpu^Qules  brillaul^, 

T  Tant  que  le  liquide  septique,  soumis  à  Vaotion  de  la 
température  de  40^  cent,  conserve  des  matières  propres  à  Tali- 
mentalion  des  bactéries,  une  quantité  plus  ou  paoins  grande  de 
ces  dernières  ne  subit  pas  de  transformation  en  corpuscules 
brillants  et  conserve  sa  nature  septique,  quoique  ce  liquide 
puisse  contenir  en  môme  temps  une  quantité  notable  de  pro- 
duits de  destruction  des  matières  albumineuses. 

8**  Les  corpuscules  brillants  qui  se  forment  dans  le  liquide 
septique  à  la  température  de  40°  cent,  ne  possèdent  point  de 
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propriétés  toxiques  et,  introduits  dans  Torganisme  animal, 
ils  ne  se  transforment  pas  en  bactéries  septiques;  au  con- 
traire, les  corpuscules  qui  naissent  sous  l'action  de  l'oxygène 
à  la  température  de  la  chambre,  peuvent,  d'après  M.  Pasteur, 
se  régénérer. 

Nous  sommes  heureux  de  pouvoir  exprimer  ici  à  M.  le  pro- 
fesseur Vulpian  et  à  son  chef  de  laboratoire,  M.  Bochefon- 
taine,  notre  plus  vive  reconnaissance  pour  l'intérêt  qu'ils 
ont  toujours  pris  à  nos  recherches. 

C'est  à  dessein  que  nous  n'avons  cité  dans  la  partie  histo- 
rique de  notre  travail  qu'une  partie  de  la  bibhographie  qui 
nous  est  accessible,  celle  qui  présente  un  rapport  direct  avec 
l'objet  de  nos  recherches  :  nous  n'avons  pas  voulu  dépasser 
certaines  limites  dans  l'étendue  de  cet  article.  Pour  être  plus 
complet,  nous  ajoutons  ici  une  énumératiun  bibliographique 
des  principaux  mémoires  omis  dans  notre  historique. 


i.  CoHN.  Cohn*s  Beitrage,  B.  II,  p.  249. 

2.  HoppE-SEYLER.  Medicinisck-chemisohe  Untens.,  1871,  4  Heft:  ûberPaul- 
nissprocesse  und  DesinfectioD. 

3.  Kocu.  UntersuchangeD  ûber  die  iCiiologie  der  Wundinfectionskrank- 
heileo.  Leipzig,  1878. 

4.  Derselbk.  Die  i^tiologie  det*  Milzbrandkrankheit,  begrûodet  auf  die  Ent- 
wickeluDgsgeschichte  der  Bacillus  Anthracis.  Beitr.  sur  Bid.  der  Fflanz  , 
Bd.  II,  2  Heft,  1876. 

5.  LuKOMSKT.  Olcherk  micologuii,  etc.  Villna,  1881. 

6.  Stndall.  Purtber  researches  on  the  deportment  and  vital  persistance  of 
pulrefactive  and  infective  organiams  Crom  a  physical  point  of  view.  Philos. 
Trans.  of  the  Royal  Soc,  1877,  vol.  107. 

7.  Wernigh.    Ueber  die  Desinfection skraft    der  Trocknen    Hitze   und   der' 
schwefligen  Saur,  Centralbl.  /.  med.  WisseDsch,  1879,n».  18. 

8.  Dbrsblbb.  Grundrias  der  DesinfecUonslehre,  1880.  Wien  uod  Leipzig. 

9.  WoLF.  Berlin,  klin.   Wocbenschr,  1880,  p.  55. 

10.  Vallin.  De  la  désinfection  par  l'air  chaud.  Ann,  (Vhyg.  publ.,  sept.  1877, 
p.  «76. 
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DES  MODIFICATIONS  ET  DE  LA  DISPARITION  DU  STRATDM 
GRANULOSUM  DE  L'ÉPIDERME  DANS  QUELQUES  MALA- 
DIES DE  LA  PEAU, 

par  M.  SUCHARD,  interne  des  hôpitaux,  répétiteur  à  l'École  pratique 
des  Hautes-Études. 


(Trayail  du  laboratoire  d'histologie  du  Collège  de  France.] 


La  structure  de  Tépiderme  n'est  bien  connue  que  depuis 
les  travaux  récents  de  M.  Ranvier.  Ses  recherches  sur  le  mode 
d'union  des  cellules  du  corps  muqueux  de  Malpighi  et  sur 
les  modifications  que  subissent  ces  cellules  dans  le  processus 
de  la  kératinisation  épidermique,  permettent  aujourd'hui 
d'étudier  d'une  manière  plus  complète  qu'autrefois  les  lésions 
de  l'épiderme. 

M.  Ranvier  a  indiqué  dans  un  note  à  l'Académie  des  scien- 
ces (30  juin  1879),  la  présence  dans  les  celîules  du  slratum 
granulosum  d'une  substance  liquide  particulière  qu'il  a  appelée 
éléidine.  Cette  substance  se  colore  en  rouge  vif  par  le  picro- 
carminate  d'ammoniaque  après  l'action  de  l'alcool. 

€  La  formation  de  l'éléidine  dans  le  stratum  granulosum, 
dit  M.  Ranvier,  sa  diffusion  dans  le  stratum  lucidum,  et  sa 
disparition  dans  la  couche  cornée,  indiquent  que  cette  subs- 
tance joue  un  rôle  important  dans  le  processus  de  kératinisa- 
tion de  l'épiderme....  Dans  les  papillomes  de  la  peau,  dans 
le  bourrelet  épidermique  qui  circonscrit  la  pustule  de  la  variole, 
et  dans  toutes  les  lésions  formatrices  de  l'épiderme  qui  n'en 
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changent  pas  la  structure  essentielle,  le  stratum  granulosum 
est  plus  ou  moins  épaissi.  » 

C'est  sur  cette  modification  du  stratum  granulosum  dans 
les  lésions  formatrices  de  l'épiderme  que  nous  nous  pro- 
posons d'insister  tout  d'abord  dans  ce  travail  ;  nous  étudie- 
rons ensuite  ce  qui  se  passé  dans  cette  même  couche  de 
l'épiderme,  lorsque,  par  suite  d'altérations  d'une  autre  nature, 
il  Ke  produit  à  la  surface  de  la  pQau  desr  squames  ou  des 
vésicules*  Nous  verrons  enfin  quelles  seront  les  conclusions 
à  tirer  de  la  comparaison  de  ces  différents  faits  ^ . 

Toutefois,  avant  d'examiner  les  altératlolis  pathologiques 
dont  nous  venons  de  parler,  nous  devons  indiquer  quelles 
sont  à  l'état  normal  les  modifications  du  stratum  granulosum 
lorsque  la  couche  cornée  s'épaissit  ou  s'amincit  suivant  les 
régions  et  aussi  lorsque  la  peau  perd  ses  caractères  pour  se 
continuer  a^èo  une  muqueuse; 

Toutes  les  fois  qlie  l'épiderme  est  épaissi,  comme,  par 
exemple,  à  la  paume  des  main  ou  à  la  plante  des  pieds,  l'éléi- 
dine  se  montre  sur  des  coupes  en  larges  gouttes  partant  du 
slratum  granùlosuin  el  fusant  dans  le  stratum  Ibcidùm  et 
même  au-dessus  ;  le  slratum  granulosum  est  alors  lui-ménie 
formé  de  plusieurs  couclics  de  grandes  cellules  renfermant 
un  grand  nombre  de  granulations  d'éléidine. 

Au  cohtraire,  quand  l'épiderme  fe'amincit  (pli  dii  coude, 
pli  du  jarret),  le  stratum  granulosum  est  réduit  à  une  ou 
deux  couches  de  cellules  lôsangiques  renfermant  peu  d'éléi- 
dine, et  cette  substance  elle-même  ne  forme  plus  de  gouttes 
diffusant  dans  le  stratum  lucidum.  Lorsque  la  peau  perd  ses 
caractères  pour  se  continuer  avec  une  membrane  muqueuse, 
comme  aux  lèvres  par  exemple,  le  stratum  granulosum  et  le 
stratum  lucidum  disparaissent,  et  leâ  cellules  des  couches 
superficielles  conservent  leurs  noyaux. 

La  présence  d'un  stratum  granulosum  contenant  de  Téléi- 
dine  est  donc,  à  l'état  normal,  bée  au  processus  de  laké^atl- 

'  La  techaîque  que  nous  avons  employée  eàl  celle  indiquée  par  M.  î^ânVîef, 
satoir  :  durcissement  de*  mofceftU*  de  peau  par  Tâlcool  fort,  coléWlidn 
des  CDup68  par  lo  picrocàrminate  d'ammonîAque  faible^  conservation  dans  la 
glycérine. 
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hîsàtiôn  épidêhniqiie,  et  de  plUs  là  quantité  de  cette  subs- 
tance varie  en  raison  directe  de  Tintensité  de  ce  processus. 

Voyous  maintenant  ce  (JUi  se  passé  dans  certains  cas  patho- 
logiques. 

Oil  totifiâît  l*êpâîssissèméht  cle  la  touché  cdrnée  qui  se 
ftlOntfe  au  pdtiftôuf  dé  là  fissuré  du  inàl  plantaire  perforant. 
Cette  altérdtioîi  dé  là  ôoiiché  sûperriciéllé  de  Tépiderme  coïn- 
cide avec  un  allôngëtnént  notable  des  papilles,  et,  il  y  a 
athsi  âutôui*  de  là  solution  de  continuité,  un  espace  assez 
considérable  dans  lequel  répidérmè,  par  suite  d'une  înflamma- 
tiôft  p^ôpagéé  du  voisinage  présente  tous  ses  caractères  nor- 
màuît,  mais  considérablement  exagérés. 

Noué  âvôûs  fait  représenter  planche  Vlll,  figures  1  et  2,  à  côté 
Tune  dé  l*aUtfé,  une  coupe  de  la  peau  ainsi  modifiée,  et  une 
Coupé  de  la  peau  iiôrmàle  de  là  itiême  région.  Le  grossisse- 
ment est  le  même  de  part  et  d^autre  (objectif  â,  oculaire  2 
de  ttartiiàck).  L'éxàmeri  dès  deux  dessins  montre  d^efhblée 
là  ftâtiire  de  la  lésioîi.  L'allongement  des  papilles  et  des 
bouchons  épidei*miqués  ihter-papilîaires,  l'épaississement  de 
la  Couche  cornée  sont  assez  manifestes  pour  qu*il  nous 
semblé  inutile  de  les  décrire  en  délail.  Nous  insisterons  au 
contràii^  sur  les  modifications  du  stratum  granulosum  ;  dU 
côté  de  la  lésion ,  cette  couche  de  î^épîderme  renferme  ^  ou 
S  railgéés  de  grandes  cellules  remplies  de  granulations  d'éîéi- 
dihe  beaucoup  plus  abondantes  et  plus  grosses  qu'à  l'état 
nôrihâl  ;  ces  cellules  dont  le  nombre  est  Considérablement 
augmenté  descendent  dans  les  bouchons  inter-papillaires. 
L'éléidihé  au  lieu  de  se  répandre  en  gouttes  discrètes  dans 
le  stratum  lucidum,  diffuse  dans  Taltération  qui  nous  oo- 
cuî^e,  non  seulement  dans  le  stratum  lucidum,  mais  encore 
dans  les  parties  inférieures  de  la  couche  cornée  qui  se  trouve 
ainsi  eh  bien  dés  points  colorée  en  rouge  vif  au  lieu  de  pré- 
senter une  teinte  jaune  presque  uniforme  dans  toute  son 
étendue. 

Oii  voit  donc  que,  dans  le  cas  particulier  que  nous  venons 
dé  décrire,  Tépaississèment  de  la  couche  cornée  de  Tépiderme 
s'accompagne  d*unè  augmentation  notable  dans  le  nombre 
dés  cellules  du  stratum  granulosum  et  coïncide    avec  la  pré- 
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sence  d'une  c[uantité  d*éléidine  beaucoup   plus  considérable 
qu'à  Tétat  normal. 

Ces  modiflcations  sont  plus  accusées  encore  dans  unr 
autre  lésion  du  même  ordre,  les  durillons  des  orteils  ou  de  la 
plante  du  pied.  Les  phénomènes  sont  ici  tellement  marqués 
que  l'examen  à  l'œil  nu  d'une  coupe  bien  faite  permet,  par 
l'intensité  seule  des  colorations,  de  constater  la  nature  de 
l'altération.  Nous  avons  représenté  figure  3,  une  coupe  d'un 
durillon  du  petit  orteil.  Le  dessin  a  été  fait  à  la  loupe  à  un 
grossissement  de  5  diamètres. 

La  couche  cornée  est,  dansée  cas,  hypertrophiée  de  manière 
à  former  une  véritable  tumeur,  dont  la  coupe  apparaît  colorée 
en  jaune  ;  à  la  partie  inférieure  de  celte  couche  cornée  Téléi- 
dine  infiltre  toute  la  surface  de  la  coupe  de  manière  à  figurer 
une  nappe  d'un  rouge  vif  qui  aboutit  en  bas  à  un  stratum 
granulosum  considérablement  épaissi. 

n  y  a  donc  ici  encore,  comme  dans  le  cas  précédent,  aug- 
mentation d'épaisseur  du  stratum  granulosum,  et  sura- 
bondance d'éléidine  accompagnant  une  hypertrophie  de  la 
couche  cornée  de  l'épiderme.  Nous  pouvons  donc  dire  que, 
dans  les  lésions  formatrices  de  l'épiderme,  l'intensité  du 
processus  de  la  kératinisation  épidermique  varie  en  raison 
directe  de  la  quantité  de  la  substance  kératogène. 

Voyons  maintenant  quelles  sont,  toujours  aumôme  point  de 
vue,  les  modifications  qui  surviennent  dans  l'épiderme,  au 
niveau  d'une  squame  et  d'une  vésicule.  Nous  avons  à  ce 
sujet  choisi  comme  matériel  d'études  un  cas  de  psoriasis  et 
un  cas  d'eczéma  vésiculeux,  pièces  recueillies  à  l'hôpital 
Saint-Louis,  dans  le  service  du  notre  excellent  maître  le 
D'  Hillairet.  Dans  le  psoriasis,  nous  ne  décrirons  pas 
l'inflammation  du  derme  qui  accompagne  toujours  cette  affec- 
tion lorsqu'elle  est  bien  accusée,  inflammation  qui  se  caracté- 
rise par  l'allongement  dos  papilles,  la  dilatation  des  vaisseaux 
et  l'infiltration  du  derme  par  un  très  grand  nombre  de  cel- 
lules embryonnaires  ;  mais  nous  insisterons  spécialement 
sur  un  point  capital  qui  est  le  suivant  :  la  disparition  com- 
plète du  stratum  granulosum  et  de  l'éléidine  en  tous  les 
points  où  l'épiderme  se  soulève  de    manière  à  former    une 
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squame.  Nous  avons  fait  représenter  cette  lésion  planche  VIII, 
figure  4(obj.  5,  ocul.  2,  Hartnack).  On  voit  sur  le  dessin  que 
le  corps  muqueux,  au  lieu  de  présenter  à  sa  partie  supérieure 
une  couche  spéciale  de  cellules  renfermant  des  granulations 
d  eléidine,  est  limité,  au  contraire,  par  un  grand  nombre  de 
cellules  superposées  et  aplaties,  colorées  en  rose  uniforme  et 
possédant  un  noyau  coloré  en  rouge.  Ce  fait  indique  une 
absence  complète  de  kératinisation  épidermique  ;  les  cellules 
sont  entraînées  par  la  desquamation  avant  d'avoir  terminé 
leur  évolution  physiologique  et,  à  ce  point  de  vue,  leur  vitalité 
est  altérée  par  un  processus  de  dégénération*. 

Au  pourtour  des  squames,  partout  où  Tépiderme  corné  est 
conservé,  ou  encore  dans  les  points  où  il  se  reproduit,  le 
stratum  granulosum  reparait,  et  avec  lui  les  granulations  et 
les  gouttes  d'éléidine  qui  fusent  dans  le  stratum  lucidum;  de 
plus,  les  noyaux  des  cellules  de  la  couche  cornée  cessent 
d'être  apparents. 

Dans  l'eczéma  vésiculeux,  nous  avons  choisi  des  points 
où  l'épiderme  à  peine  soulevé  indiquait  un  degré  très  peu 
avancé  dans  l'évolution  de  la  maladie  ;  c'est  un  de  ces  points 
que  nous  avons  fait  représenter  (%^.  5),  au  même  grossissement 
que  la  figure  précédente.  Nous  n'insisterons  ni  sur  l'inflamma- 
tion du  derme,  ni  sur  l'état  vésiculeux,  encore  peu  marqué  du 
reste,  des  cellules  du  corps  muqueux  ;  mais  nous  signalons 
une  altération  bien  plus  importante,  savoir  :  la  disparition  du 
stratum  granulosum  et  de  Téléidine  coïncidant  avec  l'appari- 
tion des  noyaux  dans  les  cellules  de  la  couche  cornée.  La 
vésicule  est  donc  comme  la  squame  une  lésion  dégénérative 
de  l'épiderme. 

Afin  de  ne  pas  nous  exposer  à  tirer  des  conclusions  d'un 
nombre  de  faits  trop  restreint,  nous  avons  par  les  mêmes 
méthodes  examiné  d'autres  affections  de  la  peau. 


A  La  présence  des  noyaux  dans  les  cellules  des  squames  du  psoriasis  a  été 
signalée  déjà  par  M.  Leloir  {Soc,  de  biologie^  séance  du  11  mars  1882);  mais 
comme  Tabsence  du  stratum  granulosum  et  de  l'éléidine  n'est  pas  mentionnée 
dans  la  note  en  question,  il  a  été  impossible  à  M.  Leloir  de  donner  de  ces 
faits  une  juste  interprétation. 
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M.  Ranvier  *  avait,  comme  nous  Tavons  indiqué  au  début 
signalé  la  présence  d'une  grande  quantité  d'éléidine  et  Tépais* 
sissement  du  stratum  granulosum  dans  le  bourrelet  qui  cir- 
conscrit la  pustule  de  variole.  Nous  avons  repris  cette  obser- 
vation, et  nous  avons  en  outre  constaté  que,  dans  le  centre  de 
la  pustule,  partout  où  les  cellules  sont  converties  en  vésicule, 
on  ne  trouve  plus  d*éléidine.  Il  y  a  donc  dans  cette  maladie 
juxtaposition  des  deux  altérations  que  nous  venons  de  dé- 
crire :  le  bourrelet  de  la  pustule  est  le  résultat  d'une  inflam- 
mation formatrice  de  Tépiderme  ;  le  centre  au  contraire  pré- 
sente tous  les  caractères  d'une  dégénération,  et  l'on  observe 
en  même  temps  l'épaissîssement  et  l'atrophie  complète  du 
stratum  granulosum,  la  présence  en  excès  et  l'absence  de 
l'éléidine. 

Certains  épithéliomas  lobules  de  la  peau  nous  présentent  un 
autre  exemple  de  la  coïncidence  de  deux  lésions  différentes. 
Les  globes  épidermiques  qui  sont  le  résultat  d'une  exagéra- 
tion dans  la  kératinisation  sont  entourés  d'un  stratum  granu- 
losum très  épais  et  riche  en  granulations  et  en  grosses  gouttes 
d*éléidine.  Les  globes  épithéliaux  dont  les  cellules  sont  en 
dégénérescence  colloïde,  ne  présentent  au  contraire  aucune 
trace  de  cette  substance  ;  on  ne  la  retrouve  là,  ni  dans  les 
cellules,  ni  en  dehors  d'elles. 

Nous  pouvons  donc,  en  terminant  notre  travail,  tirer  des 
faits  que  nous  avons  observés  les  conclusions  suivantes  : 

1*»  La  présence  de  l'éléidine  dans  les  cellules  du  stratum 
granulosum  coïncidant  avec  la  disparition  des  noyaux  dans 
la  couche  cornée  caractérise,  à  l'état  normal,  le  processus  de 
la  kératinisation  épidermique; 

2"*  A  l'état  pathologique,  dans  les  lésions  formatrices  de 
Tépiderme  qui  aboutissent  à  l'hypertrophie  de  la  couche 
cornée,  on  remarque  l'exagération  des  phénomènes  que  nous 
venons  de  signaler  :  Tépaississement  du  stratum  granulosum 
et  la  présence  d'une  quantité  d'éléidine  plus  considérable 
qu'à  l'état  normal.  A  ces  faits  signalés  déjà  par  M.  Ranvier, 
nous  pouvons  ajouter  le  suivant  : 

*  Loc.  cît 
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3"  Lorsque  la  couche  cornée  de  Tépiderme  est  altérée  de 
manière  à  présentera  sa  surface  une  squame  ou  une  vésicule, 
on  constate,  nu  ^niveau  de  la  lésion,  la  disparition  dustratum 
granulosum  et  de  l'éléidine,  et  l'apparition  des  noyaux  dans 
les  cellules  de  la  couche  cornée. 

Les  observations  que  nous  venons  de  faire  permettent  donc 
de  distinguer  par  des  caractères  histologiques  bien  définis  les 
inflammations  formatrices  de  Tépiderme  de  celles  qui  abou- 
tissent à  une  dégénérescence  squameuse  ou  vésiculeuse;  elles 
indiquent  aussi  que  dans  répithélioma  lobule  de  la  peau,  la 
tumeur  épidermique  par  excellence,  deux  processus  peuvent 
être  juxtaposés  :  celui  de  l'évolution  épidermique  et  celui  de  la 
tlégénérescence  colloïde.  Ainsi  dans  la  peau  comme  dans  les 
autres  tissus,  les  inflammations  proprement  dites  et  les  tu- 
meurs présentent  des  caractères  communs  qui  soumettent 
leur  évolu  ux  mêmes  lois  générales  *. 


*  Nous  n'avons  étudié  dans  ce  travail  que  des  lésions  cutanées  à  type  bien  dé- 
flni,  de  manière  à  pouvoir  tirer  des  faits  des  oonclusioni  précises.  l\  paraît  pro- 
bable que  les  autres  maladies  de  la  peau  suivant  qu'elles  s'accompagnent  d'hyper- 
trophie de  la  couche  cornée  ou  de  dégénérescence  vésiculeuse  ou  squameuse, 
doivent  se  rapprocher  de  l'une  ou  de  l'autre  de  celles  que  nous  décrivons.  C'est 
ainsi  que  MM.  Vidal  et  Brocq  (Société  médicale  des  hôpitaux^  séance  du 
24  mars  1882)  ont,  d'après  Buchanan  Baxter  {in  British  Aïedic.  Journal,  nov.  7Uj, 
signalé  dans  la  dermatite  exfoliatrice  l'absence  du  stratum  lucidum  et  du  stralum 
granulosum.  Mais,  comme  ils  ne  mentionnent  pas  l'éléidine,  et  comme  ils  ajou- 
tent que  les  cellules  qui  forment  les  squames  deviennent  cornkes  sans  passer 
par  l'état  de  cellules  granuleuses,  il  est  facile  de  voir  que  ces  auteurs  n'ont  pas 
tenu  compte  du  processus  de  la  kératinisation  épidermique  tel  qu'on  le  com- 
prend aujourd'hui  et  que  cette  observation  n'est  pas  assez  complète  pour  qu'on 
en  puisse  tirer  des  conclusions.  C'est  aussi  pour  ne  pas  franchir  les  limites 
de  notre  sujet  que  nous  n'avons  décrit  que  des  affections  attaquant  principale- 
ment le  corps  muqueux  proprement  dit  et  non  pas  ses  annexes.  Nous  devons 
ajouter  cependant  que,  comme  l'a  démontré  M.  J.  Renaut,  professeur  à  la 
Faculté  de  médecine  de  Lyon,  les  cellules  des  glandes  sébacées  peuvent,  dans 
l'acné  varioliforme»  se  charger  d'éléidine  et  suivre  aloi*s  révolution  épider- 
mique ;  nous  comptons  du  reste,  dans  un  prochain  mémoire,  insister  sur  celte 
importante  modification  cellulaire. 
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EXPLICATION  DES  FIGURES  DE  LA  PLANCHE  VIII. 

Fig.  1.  Coupe  de  la  peau  normale  de  la  plante  du  pied  (object.  2,  ocuU  2, 
Hartnack) .  Le  stratum  granulosum  est  coloré  en  rouge  vif  par  suite 
de  la  présence  des  granulations  d*éléidine. 

Fig.  2.  Coupe  de  la  peau  de  la  plante  du  pied  au  voisinage  de  la  fissure  du 
mal  perforant.  Le  grossissement  est  le  même  que  pour  la  figure  pré- 
cédente. Les  papilles  sont  allongées  ainsi  que  les  bouchons  interpa- 
pillaires,  le  stratum  granulosum  est  épaissi  et  renferme  une  quantité 
d  eléidine  beaucoup  plus  considérable  qu'à  Tétat  normal. 

Fig.  3.  Coupe  d'un  durillon  du  petit  orteil;  dessin  fut  à  la  loupe  à  un  gros- 
sissement de  5  diamètres  pour  montrer  l'hypertrophie  de  la  cou- 
che cornée  coïncidant  avec  Tépaississement  du  stratum  granulosum 
et  la  présence  d'un  excès  considérable  d'éléidine. 

Fig.  4.  Coupe  de  la  peau  de  la  jambe  au  niveau  d'une  squame  de  psoriasis 
(ocul.  2,  obj.  5f  Hartnack).  Le  stratum  granulosum  et  Téléidine  ont 
disparu.  Les  noyaux  des  cellules  non  kératinisées  de  la  squame  sont 
colorés  en  rouge. 

Fig.  5.  Coupe  de  la  peau  du  genou  au  niveau  d'une  vésicule  d'eczéma  à  son 
début  (ocul.  2,  obj.  5,  Hartnack).  Certaines  cellules  du  corps  mu- 
queux  sont  devenues  vésiculeuses.  Le  stratum  granulosum  et  Péléidine 
ont  disparu.  Les  cellules  de  la  couche  cornée  ne  suivent  plue  le  pro- 
cessas normal  de  kératinisation  et  leur  noyau  est  coloré  par  le  carmin> 
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CONTRIBUTION  A  L'ÉTUDE  DE  LA  DÉGÉNÉRESCENCE 
KYSTIQUE  DES  REINS  ET  DU  FOIE, 

par  CH.  SABOURIN. 


TROISIÈME  PARTIE 


SUR   UN   CAS   DE  DÉGÉNÉRESCENCE   KYSTIQUE  DU   FOIE 
ET  DES   REINS   CHEZ   l'aDULTE 

Si  rhistoire  de  la  dégénérescence  kystique  des  reins  et  du 
foie  chez  T adulte  laisse  encore  beaucoup  à  désirer  au  point 
de  vue  de  la  physiologie  pathologique,  ce  n'est  pas  tant  à 
cause  de  la  rareté  des  observations  qui  sont,  en  effet,  assez 
nombreuses  dans  les  recueils  scientifiques  et  dans  les  tra- 
vaux spéciaux  sur  ce  sujet.  Mais  ce  qui  fait  défaut,  évidem- 
ment, c'est  un  ensemble  suffisant  d'examens  microscopiques 
complets  de  ce  genre  d'altération.  C'est  en  l'absence  de  no- 
tions histologiques  positives  que  certains  auteurs  ont  pu 
émettre  sur  la  pathogénie  de  ces  kystes  des  opinions  plus 
ou  moins  fantaisistes,  et  qui  ne  doivent  plus  avoir  cours  en 
présence  des  démonstrations  fournies  par  le  microscope. 

Très  restreint  est  le  nombre  des  observations  accompagnées 
d'une  description  microscopique  satisfaisante,  et  nous  pen- 
sons utilement  grossir  ce  nombre  en  publiant  le  fait  suivant 
dont  l'étude  nous  avait  été  confiée  par  notre  regretté  maître 
M.  Raynaud,  alors  médecin  de  Lariboisière,  en  1879. 

Comme  beaucoup  d'autres  cas  du  même  genre,  ce  fait  fut 
une  trouvaille  d'autopsie,  aussi  l'histoire  clinique  fait-elle 
absolument  défaut. 
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OBSKRVATIOiN 


Il  s'agit  d'uae  femme  de  40  ans,  qui  fut  ramassée  dans  le  coma  sur 
la  voie  publique,  et  apportée  à  ThôpitalLariboisière  eu  décembre  1879, 
service  de  M.  Maurice  Raynaud.  Elle  mourut  dans  la  journée,  sans 
qu*on  ait  pu  avoir  d'autres  renseignements  sur  son  oompte.  I/uriuc 
retirée  de  la  vessie  contenait  des  traces  d'albumine. 

Aatopsîe. 

Foie.  —  Pèae  6  kilogrammes.  U  est  couvert  d'une  muimude  de  kystes  k 
conU^nu  irmsparcnt  ou  rougi*  brunûlro ,  dont  quelques-uns  ont  le 
volume  d'une  oranjir©*  A  la  coiipô^  c'est  un  vértUble  nmas  de  poches 
isolées  ou  accolées  les  nues  aux  autres  ,  quelquefois  cloisonnées 
incomplètement.  Elles  sont  entourét'rt  d'ïmo  capmjle  nsse^  mince,  tj'As 
résistante,  lA  ou  les  ^^ros  kysàtes  ne  conflueiil  pas,  le  tis&u  du  taïe 
nppnraît  n^a^  aUérution  notable,  formant  comme  le  siroma  qui  séjiJire 
toules  ces  cavités.  Çà  et  là,  LL  y  a  des  blocs  de  ti£»»u  liépaliqtie  ou  Ton 
ne  trouve  que  des  kystes  milîaires,  ou  encore  des  petils  poïnta  blnucsi 
paraissHut  lU-colcs  aux  espneeïi-porle!^* 

Kn  qvietques  points,  il  y  a  des  iulîHratîoiifi  hémorrag-iquos,  et  hH- 
leura  cê  sont  des  Ilols  bien  délimiîés  ayant  à  la  coupe  Tappureûce  du 
foie  muscade;  dans  le  voi'àinage^  on  trouvo  quelques  vats^seaux  obli- 
tèi'ès  par  im  caillot  sani^uin. 

L'exumen  à  Télai  Tram  du  liquide  des  kystes  a  montré  comme  élé- 
ments principaux  :  \}&n^  tovts  les  kystes,  des  ïnmelles  d  epithtîliunn 
soit  cubique,  ?;oit  corn  pîù  le  m  eut  pavimenteux  ;  des  masses  de  détritus 
^rannletîx  très  lins;  des  g^lobiiles  ronges  fin  snug  en  plua  ou  moins 
^rand  nombre. 

iJans  les  kystes  à  liquide  calorê,  des  quantités  de  globule»  ^anguint^ 
el  des  lamelles  de  cfiolostèrine;  enlïn  dos  h  aînées  jaumUres  d'appa- 
l'euee  mueoïde,  rappelant  la  ma  lier  e  eoloranle  de  la  bïk%  et  de  vrais 
blocs  réfringents  Jaunâtres  ou  verditres. 

ti  n'oxit^te  au  niveau  du  hîte  rien  d'anormat.  les  i^rosses  votes 
biiinircs  îit)  paraissent  pa;»  diïutées^  lu  vèai^nile  ce n tient  de  la  bile  un 
peu  cluiio^ 

iUiitu-i.  —  ï^ra  deuxreius  sont  énormes,  iU  pèsent  GtXï  et  650 grammes, 
Ik  aont  transformés  en  un  amas  de  kystes  ressemblant  à  une  f^rappe  de 
raisin  â  ifraini*  très  serrés*  Laft  kystes  sont  trauspnt'ônli^  ou  ron^'eA- 
Ik^s,  uu  hUinebàtres*  l/nltération  «^t  la  même  sur  les  coupes.  <]àt  ni  \»/i\ 
y  a  dtitt  révçiûuït  ou  le  Iîhbu  rénal  encore  rocutuiaidsable  ne  eonticiU  que 
des  k^ate»  mitiHirt^â, 

L'exameti  microscopique  du  liquide  de»  ky'ftes  montre  dos  quantités 
de  détritus  j^^rannleu  v,  ipielqne^  corpuse.utew  de  pue,  des  |?lû billes  rou^'es 
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du  dang,  ot  quelques  débris  de  lamelles  épithôlialett  à  cellules  pavi- 
menteuses  ou  un  peu  cubiques* 

Aucun  obstacle  sur  le  trajet  deê  voies  d'excrétion  de  Turine.  La 
vessie  paraît  saine.  Nous  nous  bornons  à  cette  courte  mention  macro-^ 
scopîque  des  pièces;  elle  suffira  à  faire  reconnaître  raltérotlon  dont  il 
s*agit.  Tous  les  faits  du  même  genre  se  ressemblent  oomplèternenti  éi 
les  descriptions  à  Tœil  nu  ne  manquent  pas  pour  cette  curieuse  alté<^ 
ration  du  foie  et  des  reiils: 


Examen  microscopique, 
i*  Foie. 

I. —  Si  Ton  pratique  des  coupes  microscopiques  dans  le  tissu  du 
foie,  soit  au  voisinage  des  grands  kystes,  soit  dans  les  points  oû  ces 
kystes  font  défaut,  on  voit  qu*il  n*y  a  aucune  lésion  générale  du  tissu 
rappelant  la  cirrhose  véritable.  La  figure!,  planche  IX,  montré  le  peu 
d'altération  du  parenchyme  en  dehors  des  kystes.  On  ne  voit  aucune  pro- 
duction de  tissu  conjonctif  commandée  par  la  distribution  du  système- 
porte  ou  du  système  sus-hépatique;  ni  isolément  ni  par  groupes  les 
lobules  du  foie  ne  sont  séparés  par  de  la  cirrhose. 

La  seule  lésion  vasculaire  sanguine  à  noter  existe  dans  les  régions 
qui,  à  Tœil  nu,  ressemblaient  au  foie  muscade,  ou  à  des  foyers  d'infil- 
tration hémorragique,  mais  nous  ne  les  décrirons  pas,  car  elles  sont 
tout  à  fait  vulgaires,  isolées  et  accessoires  dans  la  lésion  principale  de 
l'organe. 

n.  —  Un  seul  système  est  atteint  dans  sa  totalité.  C'est  le  système 
excréteur  biliaire. 

Dans  tous  les  espaces-portes,  les  grands  comme  les  petits,  la  paroi 
des  canalicules  biliaires  est  manifestement  épaissie  et  l'épithélium  en 
desquamation  abondante.  Beaucoup  de  canalicules  sont  obstrués  par 
des  bouchons  de  cellules  plus  ou  moins  altérées.  Celte  lésion  génëra- 
lisée  au  système  excréteur  est  surtout  manifeste  dans  les  régions  eh 
apparence  les  plus  saines  de  l'organe.  Là,  les  plus  petits  espaces  vas- 
culaires-portes,  nullement  agrandis  d'ailleurs,  sont  flanqués  d'un 
canalicule  biliaire  relativement  énorme  à  paroi  épaisse  Vivement  colo- 
rée, à  lumière  remplie  d'épithélium. 

Souvent  même  on  prendrait  certains  de  ces  canaux  épaissis  au  milieu 
des  trabécules  hépatiques,  pour  des  canaux  biliaires  isolés,  aberrants, 
car  on  ne  voit  à  côté  d'eux  aucune  section  vasculaire. 

111.  —  La  lésion  spéciale  qui  caractérise  ce  foie  consiste  en  foyers 
limités  de  production  conjonctive  renfermant  des  Canalicules  biliaires 
de  nouvelle  formation  qui  subissent  la  transformation  kystique.  C*e8t 
là  l'origine  des  kystes  que  contient  l'organe. 

Nous  allons  décrire  successivement  les  phases  qui  président  à  ce 
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travail  de  formatioa  kystique;  mais  nous  tenons  encore  à  bien  préci- 
ser ce  fait,  que  cette  néoformation  conjonctivo-épithéliale  est  le  type 
des  lésions  qu*on  peut  appeler  nodulaires,  car  elle  s'échelonne  çà  et  là 
sur  le  trajet  des  canaux  d'excrétion  du  foie,  comme  les  crains  d*un 
chapelet,  sans  que  les  parties  intermédiaires  de  ces  canaux  présentent 
d'autres  altérations  que  celles  du  catarrhe  décrit  plus  haut  comme 
étant  la  lésion  généralisée  à  tout  ce  système. 

Ce  sont  donc  des  productions  de  forme  nodulaire.  De  plus,  cette 
lésion  en  foyers  est  rarement  annulaire,  entourant  toute  la  section  d'un 
canalioule;  presque  toujours  elle  est  latérale.  C'est  sur  la  coupe,  une 
plaque  accolée  à  l'un  des  côtés  de  la  paroi  biliaire. 

Si  l'on  veut  maintenant  reporter  la  notion  de  topographie  précédente 
d'une  façon  plus  générale,  non  plus  aux  voies  biliaires,  mais  aux 
espacer-portes  qui  les  contiennent,  on  comprend  immédiatement  pour- 
quoi, avec  ces  plaques  ou  nodules  conjonctifs  quelq[uefois  considérables, 
annexés  de  distance  en  distance  à  l'un  des  côtés  de  ces  espaces,  jamais 
l'ensemble  des  coupes  ne  rappelle  l'aspect  d'une  cirrhose  véri- 
table. 

A.  —  Le  processus  de  formation  kystique  peut  être  divisé  en  trois 
périodes  successives,  q[ue  nous  allons  décrire. 

1"  PÉRIODE. — NéoformatioD  canaliculaire. — Le  début  de  la  lésion  s'an- 
nonce, soit  au  niveau  des  petits  espaces-portes,  soit  au  niveau  des 
grands,  par  l'apparition  de  canalicules  biliaires  de  nouvelle  forma- 
tion. 

A  côté  d'un  petit  espace-porte  plus  ou  moins  large,  où,  à  part  le  canal 
biliaire  principal,  on  voit  à  peine  un  ou  deux  canalicules  biliaires 
interlobulaires,  comme  à  l'état  normal,  beaucoup  d'autres  en  présen- 
tent un  grand  nombre  de  môme  structure  que  les  précédents,  et  qui 
s'anastomosent  et  s'entrelacent  pour  former  un  réseau. 

Sur  les  fins  espaces-portes,  le  tout  est  représenté  par  une  petite 
plaque  conjonctive  pauvre  en  éléments  nucléaires ,  à  bord 
tranchant  nettement  sur  les  trabécules  hépatiques  environnantes; 
c'est  à  peine  si  les  capillaires  sanguins  intralobulaires  les  plus  voisins 
sont  le  siège  d'an  épaississement  conjonctif.  Aussitôt  hors  de  la  plaque 
les  éléments  du  lobule,  cellules  et  capillaires,  ont  leur  aspect  normal 
(ûg,  2,  pi.  IX). 

Cette  figure  représente  la  coupe  d'un  foyer  de  production  canalicu- 
laire sur  la  terminaison  môme  d'un  canalicule  interlobulaire,  car, 
ainsi  qu'il  est  facile  de  le  voir,  on  n'y  trouve  pas  de  section  de  veine- 
porte  proprement  dite,  ni  de  canal  biliaire  à  paroi  spéciale  et  à  épithé- 
lium  régulier,  ou  de  branche  de  Tartère  hépatique. 

Si,  au  contraire,  l'altération  a  pour  siège  le  bord  d'un  espace-porte 
contenant  un  véritable  canal  excréteur,  uneartériole  et  une  veine-porte, 
on  voit  que  le  canal  biliaire  principal  ne  présente  que  sa  lésion  catar- 
rhale  commune,  et  que  c'est  sur  un  point  de  son  pourtour  que  sont 
situés  les  canalicules  biliaires  de  nouvelle  formation. 
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Cetto  localisation  exclusivement  latérale  par  rapport  aux  espaces* 
portes,  devient  bien  plus  évidente  encore  si  Ton  examine  des  espaces 
plus  considérables.  La  figure  1,  planche  IX,  peut  servir  à  cette  démons- 
tration. On  y  voit  en  effet  deux  foyers  récents  (F)  de  néoformation 
eanaliculaire  avec  dilatation  kystique  commençante,  tandis  que  sur  un 
3*  point  (K)  il  existe  un  kyste  ancien  dont  nous  aurons  à  parler  plus 
tard.  Entre  ces  régions,  Tespace-porte  primitif  est  sain,  et  Ton  recon- 
naît facilement  ses  limites;  les  lobules  hépatiques  qui  yconfipent  sont 
absolument  normaux. 

En  résumé,  production  de  néo-canalicules  biliaires  au  milieu  de  nodu- 
les de  tissu  conjonctif,  production  échelonnée  latéralement  sur  le  tra- 
jet des  canalicules  biliaires  normaux,  tel  est  le  premier  degré  de  la 
lésion. 

La  démonstration  de  la  forme  nodulaire  de  ces  foyei*8  réside  dans 
ce  fait  de  contrôle  facile,  qu'un  de  ces  foyei*s  étant  donné,  il  n'existe 
que  sur  quelques  coupes  successives  pratiquées  sur  la  môme  région. 

Avant  d*allerplus  loin,  que  faut-il  penser  de  ce  processus?  que  sont 
ces  nouveaux  canalicules?  qu'est-ce  que  ce  tissu  conjonctif  qui  les 
enveloppe? 

Sans  discuter  longuement  l'origine  de  ces  néo-canalicules,  nous 
dirons  que  nous  admettons  catégoriquement  qu'au  point  de  vue  de 
l'anatomie  normale,  le  foie  est  une  glande  en  tubes  anastomosés  et 
cpie  le  canalicule  interlobulaire  terminal  se  continue  avec  la  trabécule 
hépatique,  et  qu'au  point  de  vue  de  la  pathologie,  les  canalicules  de 
nouvelle  formation  ne  sont  que  les  vestiges  de  ces  mêmes  trabécules 
hépatiques  modifiées. 

Pour  nous  donc,  les  canalicules  de  nouvelle  formation  cpii  yont  par 
suite  d'altérations  ultérieures  donner  naissance  à  des  productions  kys- 
tiques, résultent  de  la  transformation  des  trabécules  sécrétantes  hépa- 
ticpies  en  canaux  revêtus  d'épithéliums  cubiques  qui  se  continuent 
sans  ligue  de  démarcation  avec  les  derniers  canalicules  excréteurs 
interlobulaires. 

Si  l'on  examine  ces  canalicules  (%.  2,  pi,  IX),  on  voit  qu'ils  ne  pos- 
sèdent pas  de  paroi  propre,  et  que  leur  épithélium  paraît  simple- 
ment contenu  dans  une  gaine  conjonctive,  véritable  sinus  creusé  dans 
le  tissu  fibreux  environnant. 

Quant  au  tissu  conjonctif  de  la  plaque  lui-môme,  il  ne  présente  pas 
d'autres  caractères  que  celui  qui  constitue  les  travées  ordinaires  des 
cirrhoses.  Il  est  complètement  fibrillaire,  pauvre  en  éléments  em- 
bryonnaires. 

Il  nous  semble  assez  délicat  de  répondre  catégoriquement  à  cette 
question  :  savoir  quel  processus  a  débuté,  ou  bien  la  production  con- 
jonctive, ou  bien  Taltération  des  tubes  épithéliaux.  Il  est  bien  évident 
que  le  tissu  conjonctif,  qni  semble  n'être  là  que  comme  tissu  de  rem- 
plissage, a  pour  foyer  de  production  le  pourtour  des  capillaires  san- 
guins intertrabéculaires  du  lobule,  ou  si  l'on  veut  la  gaine  lympha- 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


218  CM,    SABOURIN. 

tique  qui  les  entoure.  Mais  le  processus  irritatif  est-il  parti  des  ca- 
pillaires eux-mêmes?  nous  sommes  peu  tenté  de  Tadmettre.  Car  ce 
travail  de  prolifération  conjonctive  ne  dépasse  jamais  la  zone  de  néo- 
formation canaliculaire,  et,  de  plus,  nous  savons  que  nulle  part  sur 
son  trajet,  le  système-porte  ne  présente  de  production  fibreuse  commo 
dans  la  cirrhose. 

Nous  peasons  plutôt  que  s*il  y  a  vraiment  un  point  de  départ  irri- 
tatif, il  faut  le  chercher  dans  la  trabécule  hépatique  elle-môme»  ou  dans 
la  terminaison  du  canalicule  biliaire  interlobulaire  qui  se  continue  à 
plein  canal  avec  elle  ;  c'est-à-dire  que  ces  petits  foyers  de  sclérose 
doivent  rentrer  dans  le  groupe  des  cirrhoses  épithéliales,  comme  les 
appelle  M.  Gharcot,  et  môme  qu'ils,  en  représentent  un  type  des  plus 
nets. 

2«  PÉRIODE.  —  Angiome  caverneux  biliaire.  —  Il  faut  bien  dire  que 
cette  période  est  le  plus  souvent  intimement  confondue  avec  la  précé- 
dente dans  une  même  plaque  Abreuse,  et  qu'à  côté  de  nëo-canalicules 
anastomosés  à  calibre  très  étroit  et  régulier,  on  en  voit  presque 
toujours  d'autres  qui  sont  déjà  dilatés  pour  former  un  réseau  caver- 
neux. Mais  le  premier  degré  peut  cependant  être  saisi  isolément 
comme  le  montre  la  ligure  2,  planche  IX.  La  figure  1,  planche  IX, 
montre  bien  cette  seconde  phase  d'évolution  a  son  début.  Les  deux 
foyers  de  néoformation  canaliculaire,  situés  sur  les  bords  de  Tespace- 
porte  (F  et  F'),  sont  criblés  de  sinus  dont  il  est  facile  de  comprendre 
la  signification  en  considérant  que  sur  les  bords  de  ces  foyers,  on  voit 
le  travail  de  prolifération  canaliculaire  se  continuer  et  envahir  peu  à 
peu  le  lobule  hépatique.  Ces  lacunes  moniliformes,  tortueuses,  anas- 
tomosées 6ont  tapissées  d*une  seule  couche  d'épithélium  cylindro-cu- 
bique  ou  cubique  même  très  aplati.  Le  stroma  est  formé  de  tissu  con» 
jonotif  adulte  sans  particularités  spéciales.  Les  canaux  ainsi  dilatés  con- 
tiennent très  souvent  des  blocs  mucoïdes  colorés  en  jaune  ou  en  vert 
foncé,  et  des  quantités  de  détritus  granuleux.  Quant  aux  canaliculos 
Don  dilatés  encore  qui  se  voient  sur  les  bords,  ils  ne  diffèrent  en  rien 
de  ceux  étudies  précédemment  {fig.  2,  pL  IX), 

Tel  est  Taspect  de  ce  degré  d'altération  quand  la  lésion  a  pour  siège 
des  foyers  latéralement  accolés  à  un  grand  espace-porte. 

La  môme  A^ure  1,  planche  IX,  montre  (en  H)  un  plus  petit  espace- 
porte  muni  d'une  veinule,  d'une  artériole  et  d'un  canalicule  biliaire. 
Cet  espace  présente  le  même  degré  de  dilatation  kystique  des  néo- 
canalicules  dans  une  plaque  conjoncUve  qui  a  pris  naissance  au  voi- 
sinage du  canal  biliaire.  L'une  de  ces  dilatations  contient  un  gros  bloc 
muqueux  verdâtre  (M). 

La  Agure  3,  planche  IX,  nous  montre  cette  deuxième  période  d'évo- 
lution dans  toute  sa  beauté.  C'est  la  coupe  d'un  foyer  semblable  à  celui 
de  la  Agure  2,  planche  IX;  pas  de  veine-porte,  pas  d'artère,  pas  de 
canal  biliaire.  C'est  évidemment  la  coupe  d'un  nodule  développé  laté- 
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ralement  sur  la  périphérie  cl*iin  espace-porte,  ou  sur  la  terminaisoa 
môtne  d'un  canalicule  biliaire  interlobulaire. 

Sur  les  coupes  un  peu  épaisses,  ce  nodule  offre  absolument  TaspeOt 
d'un  angiome  caverneux.  Mais  au  lieu  de  vaisseaux  sanguins,  ce  sont 
des  vaisseaux  biliaires  qui  le  constituent.  C'est  un  système  lacunaire 
creusé  dans  un  stroma  conjonctif  adulte.  Tous  les  canaux  anastomo- 
sés, tortueux,  moniliformes,  dilatés  en  ampoules  sont  tapissés  d'une 
seule  couche  d*épithélium  cubique  très  bas.  Çà  et  là  dans  les  sinus  il 
y  a  des  blocs  jaune-verdâtre.  A  la  périphérie,  on  voit  aussi  des  cana- 
licules  biliaires  non  dilatés  en  voie  de  formation. 

Le  nom  à* angiome  caverneux  biliaire  nous  paratt  donc  parfaite- 
ment applicable  à  cet  aspect  de  la  lésion.  Il  est  d'ailleurs  facile  de  se 
rendre  compte  de  cet  aspect  angiomateux,  si  Ton  considère  que  lescana- 
licules  biliaires  de  nouvelle  formation  représentent  comme  disposition 
topographiqife  les  trabécules  hépatiques  qu'ils  remplacent,  et  qu'ils 
forment  un  réseau  très  riche  en  anastomoses. 

Ce  second  degré  de  l'altération,  les  angiomes  biliaires  qui  criblent 
les  préparations  microscopiques,  correspondent,  pour  les  plus  gros, 
à  ces  petits  points  blancs  miliaires  que  nous  avons  signalés  dans  la 
description  macroscopique  du  tissu  hépatique. 

3*  PÉRIODE.  —  Formation  des  kystes.  —  Cette  phase  de  l'évolution 
n'a  pas  été  représentée  dans  nos  planches,  faute  de  place,  mais  il  est 
facile  d'en  suivre  la  description. 

Qu*on  examine  Tespace-porte  de  la  figure  1,  planche  IX,  ou  le 
point  (S)  (môme  figure),  on  y  voit  un  canalicule  bien  plus  dilaté  que 
les  autres.  Sur  une  foule  d'autres  préparations,  cette  prédominance 
d'un  ou  de  deux  sinus  angiomaleiix  est  encore  plus  marquée.  Que 
se  passe-t-il?  Y  a-t-ilune  obstruction  d'un  canalicule  sur  deux  points 
de  son  trajet?  Est-ce  pour  une  autre  cause  qui  nous  échappe  au  milieu 
de  ces  modifications  épithéliales  ?  Le  fait  est  que  certaines  dilatations 
s'accroissent  démesurément  par  rapport  aux  autres  d'un  môme  foyer. 
Tantôt  une  seule,  tantôt  deux  bu  plus,  deviennent  de  véritables  kystes, 
qui  s'accroissent  pendant  que  les  canalicules  voisins  s'arrêtent  dans 
leur  évolution,  puis  sont  refoulés  à  la  périphérie  et  s*atrophient. 

D'un  de  ces  nodules  angiomateux,  il  ne  persiste  plus  que  2,  3  ou  -4 
poches  d'abord  séparées  par  des  cloisons  épaisses  qui  s'amincissent 
et  enfin  se  rompent.  Un  kyste  unique  est  constitué.  Tout  ce  qui  était 
tissu  conjonctif  est  refoulé  à  la  périphérie  sous  forme  de  capsule  ex- 
trêmement dense,  nettement  limitée  en  dehors,  composée  de  faisceaux 
fibreux  à  noyaux  déliés.  A  mesure  que  les  poches  se  fondent  ensemble, 
les  lamelles  épithéliales  tombent  en  partie  dans  la  cavité  des  kystes 
où  on  les  retrouve.  Le  revêtement  qui  persiste  à  la  face  interne  de  la 
poche,  s'aplatit  de  plus  en  plus  et  se  réduit  à  un  simple  épithélium 
pavimentcux  sur  une  seule  couche. 

B,  —  Tel  est  le  processus  général  qui  préside  à  la  formation  des  kys- 
tes. Celte  vue  d'ensemble  est  confirmée  dans  sou  exactitudepar  l'examen 
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d'une  série  de  coupes  microscopiques  sur  lesquelles  on  voit  toutes  les 
phases  intermédiaires  de  cette  évolution  kystique.  Nous  en  signalerons 
quelques-unes. 

a.  —  Les  grands  kystes  isolés  au  milieu  du  tissu  du  foie,  et  unilo- 
culaires,  sont  tous  construits  de  la  façon  suivante  :  Une  paroi  fibreuse 
très  dense,  sans  aucun  prolongement  dans  le  tissu  des  lobules  envi- 
ronnants; à  la  face  interne,  une  couche  unique  d'épithélium  pavimen- 
teux.  Vu  de  profil,  c'est  un  simple  liséré  présentant  des  saillies  cor- 
respondant aux  noyaux  des  cellules  ;  vu  de  face,  c'est  une  mosaïque 
plus  ou  moins  élégante  (ûg,  4  et  5,  pi.  IX), 

Tous  les  kystes  uniloculaires,  les  plus  grands  jusqu'à  ceux  qui 
n'ont  que  le  volume  d'un  noyau  de  cerise,  sont  ainsi  formés. 

b.  —  D'autres  kystes  plus  petits  sont  multiloculaires  ;  ils  ont  la 
même  paroi  que  les  précédents,  mais  l'épithélium  de  revêtement  est 
moins  aplati,  ou  même  parfaitement  cubique.  Les  cloisons  sont  incom- 
plètes, et  dans  les  loges  il  y  a  des  détritus  granuleux  et  souvent  de 
grandes  lamelles  d'épithélium  cubique. 

c.  —  D'autres  encore  se  composent  de  plusieurs  cavités  incomplè- 
tement cloisonnées,  et  sur  certains  points  de  ces  cloisons,  ou  bien  à 
la  périphérie,  vers  leur  base  d'insertion,  on  voit  de  petits  foyers  épi- 
théliaux  à  l'état  d'angiome  seulement. 

C.  —  Nous  pensons  que  la  plupart  des  kystes  passent  par  ces  diffé- 
rentes étapes  avant  d'arriver  à  l'état  parfait.  Mais  il  se  pourrait  aussi 
que  certains,  au  lieu  de  se  former  par  confluence  de  kystes  plus 
petits,  se  formassent  aux  dépens  d'un  seul  canalicule  biliaire  aussitôt 
après  sa  néoformation ,  ou  encore  aux  dépens  de  l'extrémité  même 
d'un  canalicule  biliaire  interlobulaire  préexistant,  car  il  est  im- 
possible de  différencier  ces  deux  sortes  de  canalicules.  On  trouve  en 
effet  çà  et  là  quelques  kystes  très  petits,  composés  d'une  seule  loge, 
accolés  à  un  très  petit  espace-porte.  Il  se  pourrait  que  le  processus  de 
dilatation  kystique  marchât  très  vite  sur  un  canalicule  donné,  pendant 
que  le  travail  de  néoformation  canaliculaire  s'arrêterait  à  ce  niveau. 

D,  — A  côté  de  ces  kystes,  tous  construits  sur  le  môme  type,  et  à 
contenu  liquide,  on  trouve  çà  et  là  dans  le  foie  des  kystes  pleins  d'ap- 
parence bizarre.  Nous  en  avons  trouvé  3  ou  4  différents  sur  nos  coupes. 
Sur  le  bord  d'un  petit  espace-porte,  il  y  a  en  plein  tissu  hépatique  normal 
un  kyste,  mais  un  kyste  plein.  Le  contour  en  est  festonné  au  lieu  d'être 
régulièrement  arrondi  ;  autour  du  kyste,  les  lobules  hépatiques  sont  plus 
tassés,  et  leur  ordination  est  modifiée.  11  semble  qu'ils  se  soient  dé- 
formés en  -  suivant  un  mouvement  de  retrait  de  la  paroi  du  kyste. 
Cette  paroi  est  épaisse,  très  dense,  vivement  colorée  en  rose.  Mais 
de  la  face  interne  de  cette  capsule  partent  des  travées  conjonctives 
délicates,  parsemées  de  noyaux,  formant  un  feutrage  élégant,  qui 
remplit  complètement  toute  la  cavité.  Ce  contenu  a  la  transparence  des 
tissus  fibro-muqueux.  Il  contient  çà  et  là  des  capillaires  sanguins.  Le 
kyste  de  cette  espèce  que  nous  décrivons  ici  se  compose   d'une  poche 
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principale  et  d'un  chapelet  de  3  autres  poches  très  petites  réunies  à 
la  précédente  par  une  sorte  de  cordon  fibreux,  résultant  de  Faccole- 
ment  des  parois  du  kyste. 

A  quoi  correspondent  ces  productions  ?  Nos  recherches  nous  con- 
duisent à  penser  qu'elles  ne  sont  que  des  kystes  guéris,  de  véritables 
cadavres  de  kystes  séreux,  comme  les  autres. 

Leur  forme  irrégulière,  leur  rétraction  en  un  cordon  fibreux  sur  cer- 
tains points,  parlent  déjàdans  ce  sens.  Mais  nous  croyons  avoir  saisi  sur 
un  autre  point  le  processus  même  de  guérison.La  figure  1,  planche  IX, 
montre  sur  le  bord  d'un  espace-porte,  une  portion  de  kyste  ancien  (K) 
dont  la  cavité  est  obstruée.  Sa  paroi  est  en  tout  semblable  à  celle  du 
kyste  décrit  plus  haut.  Dans  sa  cavité,  on  voit  un  magma  (G)  vivement 
coloré  en  rouge  par  le  carmin,  et  les  caractères  de  ce  bloc  nous  por- 
tent à  croire  qu'il  est  formé  de  fibrine  granuleuse.  Cette  masse  est 
fragmentée  comme  un  caillot.  Entre  cette  sorte  de  caillot  et  la  paroi, 
on  voit  une  couche  intermédiaire  composée  du  môme  tissu  fibro-mu- 
queux  décrit  plus  haut.  Ce  ti^su  se  continue  d'un  côté,  élément  à  élé- 
ment, avec  la  paroi  du  kyste,  et  il  pénètre  de  l'autre  sous  forme  de 
bourgeons  dans  le  magma  central.  Il  semble  que  le  contenu  du  kyste 
disparaît  graduellement  devant  l'envahissement  de  proche  en  proche 
de  ces  bourgeons  organisés,  émanant  de  la  paroi. 

Il  paraît  donc  vraisemblable  que  certains  kystes  biliaires,  complète- 
ment développés ,  peuvent  guérir  et  se  rétracter  à  l'état  de  véri- 
tables corps  étrangers,  par  suite  de  là  production  dans  leur  cavité 
d'un  tissu  fibreux  émanant  de  la  paroi.  D'après  ce  que  nous  avons  vu, 
il  pourrait  y  avoir  un  rapport  de  causalité  entre  cette  guérison  et 
l'envahissement  du  kyste  par  le  sang. 

Nous  avons  représenté  précédemment  (pi.  II,  ûg,  12)  un  de  ces 
kystes  de  guérison. 

2°  —  Reins. 

Il  y  a  deux  choses  à  considérer  dans  Tétat  des  reins.  D'abord 
une  lésion  générale  de  la  glande,  lésion  qui  a  tous  les  carac- 
tères d'une  cirrhose  très  avancée,  et  ensuite  une  lésion  spé- 
ciale, consistant  dans  la  présence  des  kystes  au  milieu  du 
parenchyme  cirrhose. 

1**  Delà  cirrhose  générale,  —  On  peut  étudier  ses  carac- 
tères sur  toutes  les  coupes,  qu'elles  soient  à  peu  près  exclu- 
sivement formées  de  kystes  et  de  cloisons  minces,  ou  qu'elles 
ne  contiennent  au  contraire  que  très  peu  de  ces  kystes.  Sur 
les  premières,  on  ne  retrouve  le  tissu  rénal  que  par  petits 
ilôts  disséminés  ou  par  bandes  étroites.  Sur  les  secondes,  en 
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revanche,  on  peut  étudier  cette  cirrhose  presque  isolée  sur 
des  régions  assez  étendues.  Certaines  coupes  verticales  ou 
transversales  montrant  toute  Tépaisseur  du  parenchyme  cor- 
tical, n  offrent  que  des  kystes  microscopiques  insignifiants  et 
en  petit  nombre.  Il  suffît  d'un  premier  coup  d'oeil  pour  re-  . 
connaître  les  altérations  de  la  néphrite  avancée,  généralisée 
à  tout  le  rein;  il  n'y  a  rien  là  qui  rappelle  la  cirrhose  de  voi- 
sinage, telle  que  celle  qui  se  développerait  par  suite  de  la 
présence  de  kystes. 

Toute  la  substance  corticale  est  transformée  en  tissu  con- 
jonctif  adulte.  Dans  ce  stroma  très  dense,  on  voit  les  glomé- 
rules  de  Malpighi  parfois  presque  intacts,  mais  en  général 
complètement  fibreux  et  atrophiés.  Cette  atrophie  marche  par 
zones  correspondant  aux  travées  fibreuses  les  plus  denses- 
Çà  et  là,  on  voit  aussi  quelques  glomérules  peu  altérés,  dont 
la  capsule  dilatée  laisse  un  peu  de  vide  entre  sa  face  interne 
et  le  bouquet  vasculaire,  comme  cela  se  rencontre  dans  les 
reins  altérés  par  suite  de  la  ligature  des  urétèi'es. 

Les  tubes  contournés  sont  presque  tous  atrophiés  absolu- 
ment et  réduits  à  des  lacunes  creusées  dans  la  trame  fibreuse, 
et  contenant  quelques  éléments  nucléaires. 

Cà  et  là,  les  tubes  contournés  persistent  par  petits  groupes 
qui  forment  des  taches  plus  claires  au  milieu  de  la  trame 
fibreuse.  Ces  tubes,  irréguliers,  anguleux,  sont  tapissés 
d'un  épithélium  cubique  à  peine  granuleux,  à  noyau  très 
évident.  Beaucoup  sont  plus  ou  moins  dilatés;  un  grand 
nombre  contiennent  dans  leur  lumière  des  btocs  colloïdes. 

Dans  la  substance  médullaire,  la  cirrhose  est  aussi  marquée, 
et  les  tubes  épithéhaux  qui  ne  soat  pas  atrophiés,  sont  réduits 
H  rétat  de  lacunes  creusées  dans  le  stroma  fibreux  ;  leurs  ca- 
vités tortueuses,  irrégulières,  dilatées  par  places,  sont  rem* 
plies,  çà  et  là,  de  lamelles  épithéliales  repliées,  tassées, 
comme  cela  se  voit  dans  les  néphrites  conjonctives.  Beaucoup 
contiennent  des  blocs  colloïdes.  Rien  n'est  plus  rare  que  de 
trouver  des  segments  de  tubes  soit  corticaux,  soit  médullaires, 
qui  présentent  un  épithélium  à  protoplasma  élevé  et  à  carac^ 
tères  glandulaires  bien  nets.  Partout  ce  sont  des  épithéliums 
cubiques  plus  ou  moins  bas.  à  noyau  très  apparent.  Les  ar- 
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térioles  de  la  voûte  présentent  des  lésions  d'çndartérite  qui  ne 
différent  pas  de  celles  qu'on  trouve  en  général  dans  ces  sortes 
de  néphrites. 

Dans  la  région  des  kystes  confluents,  certaines  veines, 
comprises  dans  les  cloisons,  présentent  des  dimensions 
énormes. 

En  somme,  il  s'agit  d'une  cirrhose  générale  et  très  avancée 
des  reins. 

2"*  Des  kystes.  —  A.  —  La  plus  grande  masse  des  reins 
est  farcie  de  kystes  parfaits,  en  ce  sens  que  leur  cavité  est 
réguUèrement  arrondie,  leur  paroi  absolument  lisse,  et  leur 
revêtement  épithélial  tout  à  fait  pavimenteux.  Sur  les  coupes 
où  ces  kystes  sont  confluents,  on  ne  voit  que  des  cavités  plus 
ou  moins  vastes,  séparées  par  des  cloisons  d'épaisseur  va- 
riable. C'est  à  peine  si  Ton  trouve  quelques. petits  îlots  de 
parenchyme  cirrhose  interposés  entre  ces  kystes,  à  Tinter- 
section  des  cloisons.  C'est  souvent  sous  la  capsule  même  des 
reins  qu'on  retrouve  encore  des  régions  très  limitées  où  per- 
sistent des  groupes  de  glomérules  fibreux  ou  non,  avec  des 
fragments  de  tubes  contournés. 

De  ces  kystes  parfaits,  les  uns  sont  très  vastes,  les  autres 
très  petits,  avec  tous  les  degrés  intermédiaires.  Beaucoup 
sont  uniloculaires,  arrondis,  à  paroi  lisse,  tapissée  d'une  seule 
couche  d'épithélium  pavimenteux  ou  cubique  très  aplati. 
Quand  le  revêtement  persiste  sur  les  coupes,  il  a  l'aspect 
d'un  simple;  liséré  à  noyaux  saillants.  Souvent  il  tombe  dans 
la  cavité  du  kyste  ou  bien  \é  rasoir  en  arrache  des  lambeaux 
qui,  vus  de  face,  représentent  une  mosaïque  où  les  noyaux 
Bout  très  nets,  tandis  que  les  contours  cellulaires  le  sont  fort 
peu. 

Quand  des  kystes  ainsi  construits  sont  isolés  au  milieu  du 
parenchyme,  ils  ont  une  coque  fibreuse  peu  épaisse,  à  fais- 
ceaux conjonctifs  condensés,  refoulant  plus  ou  moins  les  tubes 
du  rein  environnants. 

Mais  le  plus  grand  nombre  des  kystes  parfaits  sont  con- 
fluents, et  séparés  seulement  par  des  cloisons  minces.  La 
structure  est  partout  identique.  Toutes  les  cloisons  sont  for-^ 
mées  de  tissu  très  dense  représentant  les  parois  propres  des 
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kystes  adossés.  Si  la  cloison  est  plus  épaisse,  il  y  a  à  son 
centre  des  vestiges  de  parenchyme  rénal  cirrhose,  dans  le- 
quel on  voit  des  tubes  du  rein  à  toutes  les  phases  d'atrophie, 
et  çk  et  là  des  sections  de  vaisseaux. 

Dans  ces  régions  des  kystes  confluents,  un  certain  nombre 
de  cloisons  sont  incomplètes  et  se  terminent  par  une  extré- 
mité libre,  en  forme  de  moignon  flottant  dans  les  cavités. 
Ce  fait  indique  suffisamment  que  les  dimensions  des  kystes 
s'accroissent  au  moins  en  partie  par  fusion  des  cavités  et 
rupture  ou  usure  des  cloisons  interposées.  Quel  que  soit  le 
mode  de  début  des  kystes,  il  est  donc  certain  qu'ils  tendent 
sans  cesse  à  se  fusionner  entre  eux. 

Voilà  pour  l'étude  des  kystes  parfaits.  Mais  cela  n'apprend 
rien  sur  le  développement  de  ces  kystes. 

B,  —  Pour  se  renseigner  à  cet  égard,  il  faut  étudier  les 
petits  kystes,  ne  dépassant  guère  la  grosseur  d'un  grain  de 
chènevis. 

a.  —  Parmi  ces  derniers,  les  uns  sont  parfaitement  ar- 
rondis, à  paroi  assez  dense,  lisse,  et  ne  différant  pas,  comme 
structure,  des  plus  grands  kystes. 

b.  —  D'autres  sont  franchement  mulliloculaires.  Ils  sont 
construits  comme  les  précédents,  mais  la  cavité  est  subdi- 
visée par  une  ou  plusieurs  cloisons  souvent  d'une  grande 
délicatesse. 

c.  —  D'autres,  arrondis  aussi,  ou  un  peu  anguleux  de  forme, 
ont  une  paroi  lisse  dans  son  ensemble,  mais  qui  présente  des 
vestiges  de  cloisons  très  déliées,  sur  les  deux  faces  desquelles 
se  continue  le  revêtement  épithélial  du  kyste.  Il  y  a  de  ces 

cavités  sur  la  paroi  desquelles  on  peut  voir  40,  45 petits 

appendices  filiformes  rompus  presque  à  leur  point  d'implan- 
tation. 

d.  —  Sur  d'autres  kystes,  la  paroi  n'est  pas  uniforme,  mais 
plus  ou  moins  anguleuse,  elle  offre  des  parties  saillantes  et 
rentrantes;  la  figure  6,  planche  IX,  représente  un  de  ces  kystes. 
Il  suffit  d'un  coup  d'œilpour  s'assurer  que  ces  enfoncements 
et  ces  saillies  correspondent  à  des  segments  du  rein  revêtus 
de  leur  épithélium  très  aplati. 

e.  —  Enfin,  à  un  degré  encore  moins  avancé  dans  l'évolu- 
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tion  kystique,  on  voit  des  foyers  d'altération  tels  que  celui  que 
représente  la  figure  8,  planche  IX.  Un  certain  nombre  de  seg- 
ments de  tubes  se  dilatent  côte  à  côte,  leur  épi thélium  devient 
pavimenteux  ;  d'abord  anguleux,  leurs  contours  s'arrondis- 
sent, les  cloisons  qui  les  séparent  se  rompent,  ou  disparais- 
sent par  un  procédé  d'usure  spécial,  et  les  tubes  communiquent 
entre  eux  pour  former  un  kyste  unique,  d'abord  cloisonné, 
puis  enfin  uniloculaire.  Ces  petits  foyers  d'altération  kystique 
se  voient  partout  à  divers  degrés,  soit  immédiatement  sous 
la  capsule  du  rein,  soit  plus  profondément.  Tantôt  ilyaun 
petit  groupe  de  trois  ou  quatre  segments  de  tube  qui  s'altèrent 
ainsi  au  milieu  de  la  gangue  fibreuse  du  rein  ;  tantôt  c'est  un 
énorme  territoire  de  tubes  circonscrit  par  la  cirrhose,  c'est-à- 
dire  toute  une  granulation  de  Bright. 

L'étude  de  cette  série  de  kystes  nous  représente  toutes  les 
phases  du  développement  de  ces  cavités,  qu'il  est  facile  de  re- 
constituer. 

Les  kystes  dont  sont  criblés  ces  reins  sont  donc  développés 
aux  dépens  d'un  certain  nombre  de  sections  de  tubes,  par 
suite  d'une  évolution  particulière  de  ces  dernières  qui  a  pour 
résultat  la  fusion  des  cavités  tubulaires  en  une  seule. 

c.  —  Est-ce  à  dire  que  tous  les  kystes  de  ces  reins  résul- 
tent du  même  processus  ?  Certains  kystes  ne  pourraient-ils 
pas  avoir  une  origine  glomérulaire,  suivant  la  théorie  de 
Klein  ^  ?  La  chose  est  possible,  mais  pas  une  seule  preuve  ne 
s'en  est  présentée  à  notre  observation.  Et  encore,  certains 
kystes  ne  pourraient-ils  pas  se  développer  aux  dépens  d'un 
segment  très  court  de  tube  rénal,  et  par  suite  être  d'emblée 
uniloculaires?  C'est  ainsi  qu'on  tend  à  expliquer  la  pathogénie 
des  petits  kystes  isolés  qu'on  voit  dans  les  néphrites  con- 
jonctives, ce  seraient  des  kystes  par  obstruction,  par  réten- 
tion, suite  de  l'isolement  d'un  segment  de  tube. 

Il  semble,  en  effet,  dans  notre  observation,  que  la  plupart 
des  kystes  de  la  région  des  pyramides  sont  uniloculaires 
d'emblée,  ou  que  s'ils  sont  mulliloculaires  (nous  parlons  seu- 
lement des  très  petits),  ils  ont  la  forme  d'un  chapelet  :  ils  sont 

*  Klein.  Zûr  kenntniss  der  Nierenkyslon.  Arch,  de  Vircbow,  t.  37,    1866. 
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moniliformes,  et  de  leurs  parois  s'élèvent  des  cloisons  verti- 
cales incomplètes.  En  un  mot,  ces  kystes  sont  d'abord  al- 
longés, à  grand  axe  vertical,  a  parois  presque  parallèles.  Ce 
n'est  que  plus  tard  qu'ils  s'arrondissent. 

Nous  allons  voir  maintenant  que,  malgré  cette  apparence 
de  forme  primordiale  différente,  les  kystes  des  pyramides 
sont  identiques,  comme  pathogénie,  à  ceux  qui,  dans  la  sub- 
stance corticale,  sont  les  plus  multiloculaires  à  leur  début. 

En  effet,  qu'est-ce  qu'une  granulation  de  Bright,  soit  su- 
perficielle, soit  profonde?  Dans  une  cirrhose  systématique 
d'origine  épithéliale,  la  granulation  de  Bright  représente  la 
domaine  des  systèmes  primitifs  urinifôres,  qui  ne  paraissent 
pas  altérés,  ou  du  moins  le  sont  très  peu,  relativement  aux 
systèmes  primitifs  environnants  qui  sont  complètement  atro- 
phiés par  la  cirrhose.  Un  système  urinifère  primitif  se  com- 
pose d'un  glomérule  et  du  tube  qui  en  part  pour  se  jeter  après 
un  long  trajet  dans  un  tube  collecteur  de  la  pyramide.  Le 
domaine  de  ce  tube  tient  peu  de  place  â  sa  terminaison,  c'est 
un  tube  droit  ;  mais  il  occupe  une  place  énorme  dans  la 
substance  corticale ,  où  il  est  contourné.  Certaines  granu- 
lations de  Bright  contiennent  probablement  plusieurs  de  ces 
systèmes  relativement  sains  ;  mais  un  seul  tube  contourné 
environné  par  la  cirrhose,  peut  constituer  une  petite  granu- 
lation de  Bright.  Sur  la  coupe  passant  au  travers  d'une  telle 
granulation ,  on  verra  des  quantités  de  tubes,  mais  qui,  en 
réalité ,  appartiennent  à  un  seul  système.  Qu'une  semblable 
granulation  subisse  la  dégénérescence  kystique  par  le  pro- 
cessus décrit  plus  haut,  le  kyste  iinal  uniloculaire  résultera 
donc  de  l'altération  d'un  seul  tube  rénal.  Le  groupement 
seul  des  circonvolutions  de  ce  tube  aura  donné  au  foyer  d'évo- 
lution kystique  l'aspect  multiloculaire. 

Dans  la  pyramide,  la  terminaison  de  ce  tube  est  rectiligne 
ou  à  peine  ondulée  ;  si  dans  ces  conditions  un  segment  devient 
kystique,  il  paraîtra  franchement  uniloculaire  d'emblée,  si 
le  segment  est  rectiligne  ;  il  paraîtra  complètement  cloisonné, 
si  le  segment  était  ondulé;  de  là,  les  apparences  de  chape- 
lets sur  certains  kystes  commençant  dans  les  pyramides. 

Si  nous  supposons  une  granulation  de  Bright,  composée 
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de  deux  systèmes  glomérulaires ,  au  lieu  d'un  seul,  et  que 
les  deux  systèmes  subissent  en  même  temps  la  dégénéres- 
cence kystique,  on  pourra  vraiment  dire  alors  que  le  kyste 
résulte  de  la  fusion  de  deux  tubes  entre  eux.  On  conçoit 
très  bien  aussi  que  dans  une  granulation  composée,  un  seul 
système  devienne  kystique  et,  par  son  développement,  atro- 
phie Tautro.  Tout  cela  revient  à  dire  qu'entre  les  kystes 
d*abord  multiloculaires  de  la  substance  corticale,  et  certains 
kystes  uniloculaires  delà  pyramide,  il  n'y  a  qu'une  différence 
apparente,  tenant  à  ce  que  dans  un  cas  le  tube  est  replié, 
tandis  que  dans  Tautre  il  est  droit. 

Tel  est  donc  le  mode  général  de  développement  des  kystes 
dans  le  cas  qui  nous  occupe.  Et  la  description  qui  précède 
peut  suggérer  aussitôt  l'idée  qu'il  s'agit  là  d'altérations  se- 
condaires à  des  phénomènes  de  rétention  dans  certains  systèmes 
urinifères.  Rétention,  soit.  Mais  il  y  a  certainement  autre 
chose,  car  ces  obstructions  sont  fréquentes  dans  les  reins 
cirrhoses,  et  la  dégénérescence  kystique  totale  est  rare. 

Un  point  intéressant  de  Thisloire  de  ces  reins  kystiqut»s, 
et  sur  lequel  nous  devons  insister,  est  la  fréquence  dans  ces 
organes,  sous  la  capsule,  des  petites  tumeurs  épithéliales 
décrites  sous  le  nom  (ïadénomos  du  rein^  et  que  nous 
avons  étudiées  dans  un  autre  travail  *.  Non  seulement 
dans  le  cas  qui  nous  occupe,  mais  encore  dans  un  autre  cas 
de  reins  kystiques  que  nous  avons  étudié,  nous  avons  trouvé 
de  ces  petites  tumeurs  ;  de  même,  dans  notre  observation  de 
dégénérescence  kystique  partielle  du  rein,  la  surface  des 
organes  était  parsemée  de  ces  petits  adénomes.  Ce  sont  des 
petits  nodules  d'épithélium  à  type  cubique,  formés  de 
loges  accolées,  en  général  gorgées  de  papilles. 

Il  y  a  comme  une  sorte  de  parenté  entre  cette  évolution 
adénomateuse  (?)  et  révolution  des  kystes.  Outre  leur  pré- 
sence simultanée  sur  un  même  organe  atteint  de  cirrhose, 
les  faits  suivants  en  sont  la  preuve  : 

On  voit  des  kystes    microscopiques,  à  contour    arrondi, 

*  Ch.  Sâboubin.  Élude  fur  quelques  variétés  de  tumeurs  du  rein  dans  la 
cirrhose  rénale.  Areh,  de  phys»,  1892. 
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tapissés  d'épi thélium  cubique  très  bas,  qui  présentent  sur 
divers  points  de  leur  paroi  des  soulèvements  papillaires 
en  tout  semblables  aux  papilles  des  petits  adénomes.  La 
figure  7,  planche  IX,  montre  un  point  de  la  paroi  d'un  kyste 
de  cette  nature. 

Mieux  encore.  La  figure  9  planche  IX  représente  un  foyer 
de  dégénérescence  épithéliale  (adénome)  situé  sous  la  capsule 
du  rein  ;  tous  les  segments  de  tubes  qui  le  constituent  sont 
tapissés  d'épithélium  cubique  et  remplis  de  papilles.  Mais, 
faisant  partie  du  même  foyer,  on  voit  un  groupe  de  seg- 
ments de  tubes,  transformés  en  alvéoles  d'aspect  bien  diffé- 
rent. Ils  sont  anguleux, et  tapissés  d'épithélium  pavimenteux. 
Ainsi,  côte  à  côte,  sans  aucune  ligne  de  démarcation,  sans 
enkystement  intermédiaire,  on  a  des  segments  de  tubes  à 
revêtement  devenu  cubique,  dont  les  uns  végètent  sous 
forme  de  tumeur  épithéliale,  les  autres  sous  forme  de  kyste. 
S'agit-il  de  deux  segments  d'un  môme  tube  isolés  par  un 
mode  d'obstruction  quelconque,  et  végétant  chacun  à  sa 
façon?  S'agit-il  de  deux  segments  appartenant  à  des  systè- 
mes tubulaires  différents  ?  Le  peu  de  dimensions  du  nodule, 
et  une  sorte  d' enkystement  commun  nous  font  plutôt  pencher 
pour  la  première  opinion. 

Cette  parenté  de  l'évolution  kystique  avec  révolution 
épitheliomateuse,  très  intéressante  en  elle-même,  nous  sem- 
ble plaider  en  faveur  de  la  théorie  émise  par  nous  dans  une 
note  précédente  sur  la  dégénérescence  kystique  partielle  du 
rein.  Nous  pensons  en  effet  que  pour  expliquer  ces  trans- 
formations variées  des  épithéliums  tubulaires  du  rein,  il  faut 
autre  chose  que  la  notion  des  phénomènes  de  rétention.  Car 
ces  phénomènes  de  rétention  existent  partout  dans  les  reins 
cirrhotiques,et  cependant  les  adénomes  ei  les  reins  kystiques 
sont  rares.  Nous  pensons  qu'il  faut  se  reporter  à  des  notions 
plus  générales  sur  l'évolution  des  épithéliums  atteints  parle 
processus  cirrhotique  des  reins,  et  que,  dépendant  ou  non 
des  phénomènes  d'obstruction  tubulairc,  ces  dégénérescences 
résultent  d'anomalies  dans  l'évolution  nutritive  des  épithé- 
liums glandulaires,  sous  l'influence  du  processus  inflamma- 
toire général  de  l'organe.    Nous    renvoyons  aux   mémoires 
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précédents  pour  Texposé  plus  complet  de  notre  manière  de 
voir. 

CONCLUSIONS 

Nous  croyons  pouvoir  dire  que,  pour  Vobseryation  précé- 
dente de  dégénérescence  kystique  des  reins  et  du  foie  : 

1°  POUR  LES  REINS 

A.  —  La  dégénérescence  kystique  se  produit  dans  le  cours 
d'une  maladie  de  Bright  dont  elle  est  comme  un  accident, 
parmi  les  autres  altérations  que  subit  le  parenchyme  rénal  du 
fait  de  la  cirrhose. 

B.  —  En  thèse  générale,  les  kystes  ont  pour  origine  une 
évolution  spéciale  des  tubes  uriniféres  dont  Tépithélium  est 
redevenu  à  Tétat  indifférent. 

C.  —  Cette  évolution  épithéliale  se  produit  par  petits  foyers 
dans  lesquels  les  segments  de  tubes  atteints  se  transforment 
en  alvéoles  à  caractères  spéciaux,  alvéoles  qui  se  fusionnent 
entre  eux  pour  former  des  cavités  kystiques  plus  ou  moins 
simples. 

D.  —  La  tendance  à  la  fusion  des  cavités  se  poursuit  au 
delà  de  cette  première  phase  de  révolution  kystique,  et  des 
kystes  ainsi  formés  s'ouvrent  ultérieurement  les  uns  dans  les 
autres,  quand  ils  se  trouvent  accolés. 

E.  —  Ce  processus  épithélial  se  passant  dans  les  tubes  du 
rein  transformés  par  la  cirrhose,  processus  qui  aboutit  à  la 
formation  de  kystes,  a  les  liens  de  parenté  les  plus  étroits 
avec  un  autre  processus  épithélial  se  produisant  aussi  comme 
accident  de  la  cirrhose  rénale,  mais  qui  aboutit  à  des  néofor- 
mations méritant  le  nom  de  tumeurs  épilhéliales  (adénomes 
ou  épithéliomes  métatypiques  du  rein). 

2**  POUR  LE  FOIE 

A.  — Les  kystes  se  développent  aux  dépens  de  la  glande 
biliaire. 
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Le  processus  comprend  trois  phases  successives,  pour  la 
grande  majorité  des  kystes  au  moins,  sinon  pour  tous. 

1*"  Il  y  a  une  néoformalion  d'un  réseau  de  canalicules 
biliaires,  aux  dépens  des  trabécules  sécrétantes  de  la  bile, 
réseau  plongé  dans  une  trame  conjonctive.  Ce  processus 
fibro-épithélial  dans  lequel  la  trame  conjonclive  a  pour  limites 
les  limites  mâmesdela  production  des  canalicules  nouveaux, 
se  produit  sous  forme  de  nodules  qui  s'échelonnent  sur  le 
trajet  des  voies  biliaires,  de  sorte  que,  dans  son  ensemble,  la 
lésion  du  foie  n'a  aucun  des  caractères  topographiques  de  la 
cirrhose. 

2**  Dans  les  nodules  fibro-épithéliaux  ainsi  formés,  les  ca- 
nalicules subissent  une  transformation  alvéolaire  qui  donne 
aux  coupes  de  ces  nodules  l'aspect  des  angiomes  ca- 
verneux. 

3**  Dans  ces  angiomes  caverneux  biliaires^  certains  sinus 
se  développent  aux  dépens  des  autres,  et  les  grands  kystes 
résultent  de  la  confluence  des  petits  kystes  isolés.  La  paroi 
des  grands  kystes  est  formée  par  la  plus  grande  partie  du  tissu 
conjonctif  qui  constituait  le  stroma  du  nodule  flbro-épithé- 
liai,  et  ensuite  de  Tangiome  biliaire. 

B.  —  Certains  kystes  arrivés  à  l'état  parfait  peuvent  subir 
une  série  d'altérations  qui  ont  pour  résultat  la  guérison  de 
la  tumeur. 


Si  Ton  compare  l'évolution  pathologique  décrite  dans  l'ob- 
servation précédente,  à  l'évolution  décrite  dans  un  précédent 
chapitre,  on  voit  que  : 

1**  A.  côté  de  cette  remarquable  lésion  du  rein  qui  mérite 
le  nom  de  reins  kystiques  de  l'adulte,  on  peut  observer,  dans 
certains  cas  de  maladie  de  Bright,  des  foyers  de  dégénéres- 
cence partielle  du  rein,  dont  l'évolution  est  la  môme  que 
celle  qui  préside  à  la  formation  de  ces  reins  kystiques. 

2**  A  côté  de  la  lésion  appelée  kystes  sérpux  du  foie,  ou 
dégénérescence  kystique  du  foie,  lésion  qui  accompagne 
assez  souvent  les  reins  kystiques  de  l'adulte,  on  peut  obser-? 
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ver,  dans  certaines  cirrhoses  hépatiques,  des  kystes  dont 
la  nature,  l'origine  et  l'évolution  sont  les  mêmes  que  dans 
ce  foie  kystique  accompagnant  la  maladie  des  reins. 

Nous  aurons  l'occasion  d'insister  plus  longuement  sur  le 
rapport  de  toutes  ces  lésions  entre  elles,  dans  un  travail  ul- 
térieur. 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  IX. 


!•  Foie, 


Fio.  1.  Coupe  d'un  grand  espace   porte  présentant  sur  ses  bords  des  foyers 
de  néoformation  canaliculaire. 
H.H,  Veines  centrales  des  lobules  du  parenchyme  hépatique  en- 
vironnant ;  P,P,  petits  espaces  portes  interlobulaires. 
V.  V.  Veines  portes  du  grand  espace. 

A .  Artère  hépatique. 

B,  Canalicule  biliaire  dépourvu  de  son  épithélium. 

B.  Canalicule  encore  muni  d* épithélium  cylindrique. 

F.F'.  Deux  foyers  de  production  canaliculaire.  On  y  voit  la  coupe 
d'une  foule  de  néo-canalicules  biliaires  à  diTerses  périodes  de 
la  dilatation. 

K.  Une  partie  d'un  kyste  ancien  en  voie  de  guérisou. 

G.  Magma  d'apparence  Ûbrineuse  contenu  dans  la  cavité  de  ce 
kyste. 

R.  Espace  porte  plus  petit,  présentant  des  canalicules  biliaires 
en  voie  de  formation  kystique. 

M.  Une  de  ces  dilatations  kystiques  contenant  un  bloc  de  mu- 
cus. 

Fio.  2.  Néoformation  des  canalicules  biliaires  dans  un  très  petit  espace. 

C.  Tissu  conjonctif. 

B.  Canalicules  biliaires. 

T.  Trabécules  hépatiques  environnantes. 

V.  Lacune  vasculaire. 

Fio.  3.  Montrant  la  période  d'angiome  caverneux  dans  une  nodule  de  néofor- 
mation canaliculaire. 

Fio.  4.  Structure  de  la  paroi  d'un  grand  kyste. 

P.  Paroi  du  kyste. 

F.  Trabécules  hépatiques. 

R,  Revôtement  épithélial  vu  de  proûl. 
FiG.  5.  Ce  même  revêtement  épithélial  vu  de  face  sur  un  lambeau  détaché  de 
la  paroi  du  kyste. 
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2*  Reins. 

FiG.  6.  Kyste  du  rein  en  voie  de  développement,  à  paroi  irrégulière,  couverte 
de  débris  de  cloisons. 

K,  K\  K",  K'".  Kystes  accolés. 

G.  G.  Glomérules  flbreux  du  voisinage. 

R.  Anfractuosités   de  la  paroi  correspondant    aux  segments  de 

tubes   englobés  dans  le  kyste  et  encore  revêtus  d'épithélium 

presque  pavimenteux. 
T.  T.   Tubes  du  voisinage  à  épithélium  très  aplati  et   flottant  en 

membrane  plissée. 
L.  Lambeau  d*épithélium  pavimenteux  flottant  dans  le  kyste. 

Fia.  7.  Portion  de  la  paroi  d'un  kyste  munie  de  soulèvements  épithéliaux  papil- 
liformes. 

FiG.  8.  Petit  foyer  d^évolution  kystique  tout  à  fait  à  son  début. 
R.R.,  Tubes  du  rein  à  épithélium  cubique. 
G,  Glomérules. 
K.  S.  Alvéoles  du  kyste,  revêtus  d'épithélium  cubique  très  bas 

ou  pavimenteux. 
E,  Lambeau  d^épithélium  flottant  dans  le  contenu  granuleux  du 
kyste. 

FiG.  9   Association,  dans  un  même  foyer,  de  la  formation  adénomateuse  et  de 
la  formation  kystique. 
C.  Capsule  du  rein. 

A.  Cavités  adénomateuses  avec  leurs  papilles. 
K   Alvéoles  kystiques  à  épithélium  plat. 
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ÉTUDES  SUR  LES  CHANGEMENTS  SUBIS  PAR  LE  SYSTÈME 
NERVEUX  DANS  LA  LÈPRE, 

Par  les  D*^  Georges  HOOGAI^^  et  Franees-Ellxabeth  HOGGAIW 

(de  Londres). 


(Planches  4»  5  et  6.  —  Suite  et  fin.) 


LES    FIBRES    DE    REMAK. 

Les  changements  qui  ont  lieu  dans  les  fibres  de  Remak,  ou 
fibres  sans  myéline,  sont  plus  faciles  à  suivre,  puisque  ces 
libres  ne  possèdent  pas  de  cylindre-axe  pour  compliquer 
notre  recherche.  Selon  ce  que  nous  avons  trouvé,  les  chan- 
gements dégénéralifs  sont  identiques  à  ceux  qui  surviennent 
à  la  suite  des  lésions  expérimentales.  Quant  aux  change- 
ments régénératifs  qui  peuvent  s  y  mêler,  nous  n'en  savons 
absolument  rien,  à  cause  des  difficultés  présentées  à  l'obser- 
vateur par  ces  éléments  minutieux  et  peu  différenciés.  Formés, 
comme  paraissent  être  ces  nerfs,  de  fibres  protoplasmiques 
plexiformes,  parsemées  de  noyaux  en  forme  de  bâtonnet,  leurs 
transformations  dégénératives  peuvent  être  facilement  tra- 
cées, et  on  pourrait  presque  les  suivre  sur  nos  dessins,  môme 
sans  description  spéciale. 

Nous  observons  d'abord,  au  début  de  la  dégénération,  que 
les  noyaux  en  bâtonnet  s'hypertrophient  plus  ou  moins,  et  qu'il 
apparaît  des  granules  qui  semblent  nager  dans  un  liquide 
au  centre  de  la  fibre  protoplasmique  {fig,  22,  c).  Ces 
granules,  de  même  que   ceux    qui  se  forment  au  dedans 
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du  protoplasraa  des  fibres  à  myéline,  ont  une  tendance  bien 
marquée  à  se  grouper  en  boules  granuleuses,  et  ces  boules  se 
placent  surtout  près  des  noyaux  {ficf.  21).  On  dirait  que  la 
bande  centrale  de  matière  granuleuse,  grâce  à  une  puissance 
contractile,  fût  à  même  de  se  constituer  en  une  ou  en  plusieurs 
boules,  lesquelles,  se  groupant  autour  du  noyau,  laissent  le 
reste  de  la  fibre  vide,  laquelle  se  contracte  alors  latérale- 
ment ou  se  ratatine  comme  en  g  {fig.  21). 

Lorsque  ces  boules  granuleuses  ont  des  dimensionsconsidé- 
rables,  elles  semblent  comprimer  le  noyau  à  son  extrémité. 
Voyez  à  ce  propos  o  et  g  {âg.  21)  qui  présentent  un  noyau 
comprimé  par  une  seule  boule  en  g  et  par  deux  boules  en  c,  de 
sorte  qu'il  est  forcé  de  prendre  une  forme  ovalaire  ousphérique. 
Lorsque  les  boules  granuleuses  sont  petites,  comme  sur  la 
figure  21,  a,  i>  et  e,  nous  n'avons  point,  quelque  nombreuses 
qu*elles  soient,  la  même  distorsion  du  noyau,  bien  qne  nous 
ayons  le  droit  de  nous  attendre  à  y  trouver  plus  tard  la  même 
modification  de  forme. 

Dans  des  périodes  plus  avancées,  une  prolifération  du 
noyau  a  lieu,  comme  on  pourrait  facilement  le  supposer. 

Quelquefois  la  substance  centrale  granuleuse,  en  se  con- 
tractant pour  se  constituer  en  boules,  se  tient  éloignée  du 
noyau  et  présente  un  aspect  semblable  à  ce  que  nous  avons 
dessiné  en  d  {fig.  21).  Ce  sont  là  évidemment  les  corps  dé- 
crits par  Sigmund  Mayer,  qu'il  envisage  comme  des  cel-^ 
Iules  bipolaires  en  train  de  se  former  sur  des  fibres  de  Remak 
en  voie  de  se  dégénérer.  Ranvier  confirme  leur  existence, 
mais  il  ajoute  que,  n'ayant  pu  y  découvrir  de  noyau,  il  ne 
pouvait  admettre  que  ce  fussent  des  cellules  nerveuses  bi- 
polaires  véritables,  bien  qu'à  cette  exception  près,  les  appa- 
rences fussent  identiques. 

En  regardant  les  dessins  que  nous  avons  choisis  pour  mon- 
trer de  tels  corps  avec  et  sans  noyaux  (c  et  A),  on  comprendra 
aisément  qu*il  n'y  a  dans  leur  formation  rien  de  particulier. 
Ce  ne  sont,  dans  Tun  et  l'autre  cas,  que  des  boules  granu- 
leuses constituées  par  une  agrégation  de  substance  granu- 
leuse à  certains  points  à  l'intérieur  de  la  fibre  protoplasmique 
qui  les  enveloppe  et  qui  leur  prête  l'aspect  de  cellules  bi- 
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polaires.  Ces  corps  sont  plus  fréquents  dans  les  fibres  les  plus 
déliées,  dans  lesquelles  la  couche  mince  de  protoplasma  qui 
les  entoure  n'est  point  assez  forte  pour  empêcher  la  formation 
d'une  masse  aussi  considérable,  qui  est  suivie  de  la  diminu- 
tion des  autres  parties  de  la  fibre,  ce  qui  amène  cette  mons- 
truosité apparente. 

A  mesure  que  la  dégénération  fait  des  progrès,  la  cavité 
ou  la  cellule  ainsi  formée  grossit,  tandis  que  ses  prolongations 
fibreuses  diminuent  et  disparaissent,  de  sorte  qu'à  une  cer- 
taine période,  il  est  impossible  de  distinguer  les  cellules  granu- 
leuses vacuolées  ainsi  formées,  de  tout  autre  corps  semblable 
né  d'autres  cellules  que  Ton  inclut  généralement  dans  le  terme 
générique  de  cellules  lépreuses,  et  dont  on  trouvera  des 
exemples  si  nombreux  dans  nos  coupes  de  fascicules  de  nerfs 
dégénérés  (%.  16,  17  et  24). 

Bien  qu'il  soit  facile  de  suivre  les  transformations  que 
nous  venons  de  décrire  sur  des  préparations  dissociées,  il  est 
presque  impossible  de  le  faire  sur  des  coupes  transversales, 
comme  on  peut  les  suivre  dans  les  nerfs  à  myéline.  D'au- 
tres éléments  offrent  des  apparences  semblables,  et  ce  que 
l'on  pourrait  prendre  pour  un  nerf  sans  myéline  dégénéré, 
n'est  peut-être  autre  chose  qu'une  coupe  à  travers  une  fibre 
gélatineuse  de  formation  récente  ou  à  travers  un  nerf  à  myé- 
line dégénéré,  d'où  la  myéline  a  disparu  par  résorption. 

Il  semble  que  les  fibres  sans  myéline  ne  se  dégénèrent  que 
longtemps  après  que  ce  processus  a  été  initié  dans  les  nerfs 
à  myéline  inclus  dans  le  môme  fascicule.  On  voit  figure  14 
la  première  période  de  la  dégénération  dans  un  funicule. 
Plusieurs  nerfs  à  myéline  subissent  déjà  le  processus  morbi- 
fique,  mais  quoiqu'on  observe  dans  le  funicule  des  nerfs 
nombreux  sans  myéline,  ainsi  que  leurs  noyaux,  aucun 
d'entre  eux  ne  parait  changé  ni  de  condition  ni  de  forme. 

NÉVmLÈME,    ETC. 

Les  éléments  non  nerveux  que  l'on  trouve  au  dedans  d'un 
fascicule  nerveux  dégénéré  qui  nous  regardent  spécialement 
sont  : 
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4**  Les  cellules  fixes  de  nature  endothéliale  qui  constituent 
la  gaine  deHenle  (Ranvier)  (A/ï,  iîg.  10); 

2°  Le  tissu-intra  et  périfuniculaire  ; 

3°  Les  cellules  migratrices. 

Des  cellules  de  la  première  catégorie,  nous  n'avons  que 
peu  de  chose  à  dire.  Elles  semblent  résister  pendant  fort 
longtemps  aux  influences  qui  ont  détruit  les  nerfs,  et  on  peut 
même  les  trouver  intactes  après  que  tous  les  nerfs  ont  été 
détruits  (%.  17  et  18).  Elles  succombent  cependant  en  fin  de 
compte.  Les  noyaux  se  gonflent,  et  de  la  matière  granuleuse 
se  forme  dans  le  protoplasma;  celui-ci  augmente  jusqu'à  ce 
qu'il  devienne  impossible  de  les  différencier  d'avec  les  cel- 
lules lépreuses  ordinaires  :  Voyez  d  {Gg,  6),  qui  étaient 
probablement,  d'après  leur  position,  des  cellules  appartenant 
à  la  gaine  de  Henle,  mais  qui  ne  sont  plus  reconnaissables. 

On  pourrait  en  dire  autant  des  cellules  qui  forment  les 
lamelles  du  tissu  périfuniculaire.  Plusieurs  des  cellules  vues 
sur  la  figure  17  sont  évidemment  sur  la  voie  de  succomber 
sous  la  pression  exercée  sur  elles  par  les  amas  de  cellules  lé- 
preuses à  leur  extérieur,  et  leurs  noyaux  sont  gonflés  d'un 
coté  jusqu'au  double  des  dimensions  des  noyaux  du  côté 
opposé  ;  il  est  néanmoins  probable  que  plusieurs  des  cellules 
lépreuses  en  d  sont  réellement  dérivées  des  cellules  migra- 
trices dont  le  développement  pathologique  mène  à  une  dégé- 
néralion  semblable  des  cellules  du  tissu  périfuniculaire. 

Ces  cellules  lépreuses,  formées  de  cellules  migratrices,  sont 
probablement  l'élément  le  plus  important  dans  les  troncs 
nerveux,  comme  ailleurs,  dans  la  causation  de  la  dégénéra- 
tion des  tissus  fixes  et  des  organes.  Elles  méritent  donc  une 
considération  toute  particulière  dans  leur  connexion  avec  la 
dégénération  des  nerfs. 

Nous  les  envisageons  comme  des  cellules  migratrices,  en 
partie  à  cause  de  la  position  qu'elles  occupent  et  que  nous 
avons  expliquée  ailleurs,  en  partie  parce  que  nous  les  avons 
suivies  dans  leurs  phases  de  dégénération  diverses,  et  puis- 
que nous  ne  trouvons  nulle  part  une  histoire  détaillée  de  leur 
vie,  nous  allons  maintenant  essayer  d'en  donner  une. 

Afin   de  les   bien    comprendre,   l'on   doit  examiner   cos 
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cellules  chez  différents  malades  dans  les  différentes  périodes 
de  la  maladie,  et  Ton  doit  surtout  étudier  leur  manière  de  se 
comporter  envers  un  aussi  grand  nombre  que  possible  des 
réactifs  histologiques.  L'on  doit  aussi  offrir  des  dessins  de 
leurs  conditions  différentes  sous  les  mêmes  objectifs. 

Les  figures  24  et  26  contiennent  un  choix  fait  entre  nos 
dessins  des  cellules  en  question,  et  Ton  y  trouvera  de  ces  cel- 
lules provenant  de  chacun  de  nos  trqis  cas,  et  traitées  res- 
pectivement par  l'argent,  Tacide  osmique  et  les  réactifs  colo- 
rants. 

Lorsqu'elles  commencent  à  former  une  tumeur  dans  la 
période  initiale  de  la  maladie,  il  est  impossible  de  distinguer 
ces  cellules  des  cellules  migratrices  ordinaires.  Voyez  A, 
(//flr.24)  provenant  de  notre  malade  qui  présentait  le  type 
initial  de  la  maladie.  Ces  cellules  faisaient  partie  d'un  groupe 
qui  commençait  à  former  une  tumeur  au  sein  d'un  tractus 
adipeux  de  l'hypoderme  semblable  à  celle  vue  en  d{fiff.  23).  Ces 
cellules  furent  fixées  mais  non  noircies  par  l'acide  osmique 
avant  qu'elles  ne  fussent  dissociées  et  colorées  par  le  picro- 
carmin. 

Le  premier  changement  qui  a  lieu  dans  ces  cellules  consiste 
en  la  formation  de  granules  minutieux  au  dedans  du  proto- 
plasma. Ces  granulesgrossissent  et  deviennent  plus  nombreux 
au  fur  et  à  mesure  que  la  cellule  lépreuse  se  développe  jus- 
qu'à ce  qu'ils  apparaissent  comme  des  globules  composés  d'un 
pigment  jaunâtre  de  nature  graisseuse.  Nous  avons  cette 
condition  en  B  (%.  24),  de  même  provenance  qu*A,  seule- 
ment les  cellules  sont  plus  âgées  et  plus  avancées  dans  la  dé- 
génération lépreuse,  ayant  été  prises  au  centre  d'une  des 
tumeurs  plus  âgées  semblables  à  k  {fuj,  23). 

Les  cellules  B  sont  évidemment  de  la  même  nature  mais 
moins  avancées  que  celles  montrées  en  (1,  provenant  de  notre 
deuxième  cas,  ou  en  E,  provenant  de  notre  premier  cas  de 
lèpre.  Or,  si  nous  soumettons  des  groupes  de  ces  cellules  dans 
le  tissu  gélatineux  de  la  peauà  Tactioii  d'une  solution  d'argent, 
elles  offrent  le  même  aspeci  qu'en  D,  provenant  du  même  cas  et 
du  même  endroit  que  C;  ce  sont,  en  effet,  des  cellules  sem- 
blables. Nous  faisons  d'abord  observer  que  dans  cette  con- 
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dition  elles  ne  sont  plus  étoilées,  bien  qu'elles  empruntent 
des  formes  irréguliôres,  par  suite  de  la  compression  mutuelle 
qu'elles  exercent  Tune  sur  Tautre.  Les  globules  à  leur  inté^ 
rieur  deviennent  aussi  très  distincts  et,  dans  les  cas  les  plus 
avancés,  ils  grossisseïit  et  ont  des  dimensions  plus  uniformes 
que  ceux  montrés  en  B.  En  outre,  dans  les  préparations 
argentées  qui  montrent  des  cellules  migratrices  éioilées  en 
grand  nombre  près  des  vaisseaux  sanguins,  on  peut  trouver 
chaque  phase  de  transition  entre  les  cellules  migratrices  étoi- 
lées  d'un  blanc  brillant,  et  les  énormes  cellules  lépreuses 
jaunes  enferme  de  mûres  (D,  %.  24).  Si  la  coloration  donnée 
à  A,  B  et  E  montre  que  les  globules  à  leur  intérieur  sont  de 
la  nature  d'un  pigment  jaune,  une  solution  d'argent  montre, 
de  l'autre  côté,  qu'ils  sont  de  nature  graisseuse. 

Mais  c'est  surtout  lorsqu'on  les  traite  par  un  excès  d'acide 
osmique,  que  l'on  observe  les  particularités  spéciales  de  ces 
cellules  lépreuses.  Par  l'injection  interstitielle  de  ce  réactif 
(fîg.  23)  ou  par  T'injection  intravasculaire  (%.  20),  on  peut 
noircir  fortement  la  myéline  des  norfset  les  cellules  adipeuses 
sans  noircir  les  cellules  lépreuses.  Si  cependant  on  soumet 
celles-ci  au  contact  prolongé  du  réactif,  soit  au  dedans 
d'un  fascicule  de  nerfs,  soit  dans  la  peau,  elles  deviennent 
noires  avant  que  le  protoplasma  ou  le  tissu  gélatineux  de 
l'endroit  ne  soit  affecté.  Voyez  figure  26,  A,  B  et  G,  où  les 
portions  A  et  B  montrent  respectivement  une  condition  moins 
et  plus  avancée  de  ces  cellules,  comme  on  les  trouve  sur  les 
lamelles  dissociées  du  tissu  intrafuniculaire  ou  du  névrilème. 

Indépendamment  de  ce  qui  précède,  nous  avons  trouvé 
d'autres  particularités  qui  méritent  d'être  notées.  Co-exis- 
tant  avec  les  granules  pigmentés,  mais  plus  fréquents  dans 
une  condition  avancée  de  ces  derniers,  on  rencontre  des  glo- 
bules composés  d'une  substance  qui  s'approche  davantage  de 
la  condition  de  la  graisse  ordinaire  que  ne  l'approche  la  subs- 
tance dont  se  composent  les  granules  pigmentés.  On  en  voit 
des  exemples  en  a,  d'E  (%.  24),  mais  on  le  voit  encore 
mieux  dans  la  masse  F,  provenant  de  notre  cas  extrême,  qui 
donne  une  idée  assez  juste  de  l'aspect  de  ces  cellules  dans  un 
ancien  nodule  lépreux. 
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Quelquefois,  à  cause  de  leur  position,  ces  cellules,  en  gran- 
dissant, deviennent  fusiformes,  c'est-à-dire  qu'elles  s'allongent 
toutes  dans  le  même  sens,  de  sorte  que,  lorsque  la  substance 
întercellulaire  est  ferme  et  que  les  cellules  sont  très  grandes, 
comme  en  G  (//gr.  26),  il  est  possible  'de  faire  des  coupes 
transversales  dans  lesquelles  le  rasoir  enlève  les  deux  extré- 
mités, nous  laissant  ainsi  voir  à  travers  l'intérieur  des  cel- 
lules. On  trouve  alors  que,  tandis  que  le  centre  de  la  cellule  est 
rempli  d'une  substance  claire,  la  substance  graisseuse  ou  le 
pigment  paraît  être  déposé  sur  la  surface  interne  de  la  paroi 
limitante,  sous  forme  de  boules  ou  de  globules  qui  déforment 
ou  cachent  souvent  le  noyau  ou  les  noyaux,  car  ces  cellules 
possèdent  souvent  plus  d'un  noyau. 

En  résumé,  les  cellules  lépreuses  sont,  pour  la  plupart, 
des  cellules  migratrices,  lesquelles  s'élant  agrégées  dans  des 
endroits  spéciaux,  grandissent  énormément  et  développent  à 
l'intérieur  de  leur  protoplasma  du  pigment  ou  des  globules 
graisseux,  ainsi  qu'un  liquide  quasi- vacuolaire.  Ce  liquide 
constitue  ou  remplit  le  centre  de  la  vacuole,  et  les  globules 
se  déposent  comme  s'ils  s'étaient  cristallisés  à  la  périphérie 
ou  sur  la  paroi  de  la  vacuole. 

De  ce  que  nous  avons  dit  du  développement  de  ces  cellules 
lépreuses,  et  de  l'effet  désastreux  de  leur  action  en  causant 
la  compression,  la  dégénération  et  la  destruction  des  fibres 
nerveuses,  on  peut  concevoir  quel  peut  être  leur  effet  lors- 
que, par  l'accumulation  et  le  développement,  elles  forment  des 
tumeurs  autour,  entre,  et  dans  les  funicules  d'un  fascicule 
nerveux.  La  figure  20  donne  une  idée  juste  d'une  période 
bien  avancée,  et  elle  montre  une  tumeur  en  voie  de  forma- 
tion, au  dedans  du  funicule,  par  la  déposition  de  cellules  mi- 
gratrices devenues  cellules  lépreuses  autour  d'un  vaisseau 
sanguin.  Il  est  évident  qu'à  mesure  que  cette  tumeur  se  déve- 
loppe, elle  exerce,  à  cause  de  sa  position,  une  telle  compres- 
sion sur  les  fibres  nerveuses  voisines  que  celles-ci  devront 
être  nécessairement  détruites  au  bout  du  compte.  Jusqu'à  pré- 
sent, toutes  ces  fibres  sont  restées  parfaitement  saines,  mais 
elles  auraient  dégénéré  sous  peu.  Des  tumeurs  beaucoup 
plus  grosses  et  occupant  la  même  position  existaient  dans 
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plusieurs  de  nos  préparations,  mais  nous  avons  choisi  celle-ci 
comme  pièce  illustrative,  à  cause  de  la  leçon  fournie  par  la 
présence  du  vaisseau  sanguin  au  dedans  de  la  tumeur  qui  se 
développe.  La  figure  19,  à  laquelle  nous  avons  plus  d'une  fois 
fait  allusion,  est  un  fort  bon  exemple,  sous  un  faible  grossisse- 
ment, d'une  condition  avancée  de  la  déposition  de  cellules 
lépreuses  autour  et  entre  les  divers  funicules  au  dedans  d'un 
fascicule  nerveux.  Le  résultat  des  progrès  faits  par  cette  dé- 
position de  cellules  en  causant  la  destruction  des  nerfs  f 
compris,  est  vu  sur  la  figure  17,  qui  représente  un  des  funi- 
cules les  plus  minces  de  la  figure  19,  où  il  ne  subsiste  plus 
que  deux  nerfs.  Sur  la  figure  19,  le  dépôt  de  cellules  lépreuses 
occupe  la  moitié  de  la  superficie  d'une  coupe  transversale  du 
fascicule.  Elles  y  formaient  par  le  fait  de  la  compression  une 
tumeur  dure  et  tenace,  qui  résistait  à  tous  nos  efforts  pour 
la  dissocier. 

Nous  avons  déjà  noté  que  les  preuves  abondent  de  la  com- 
pression et  de  la  destruction  des  nerfs  à  cet  endroit.  Nous 
pouvons  également  noter,  à  propos  de  ce  qui  précède,  que 
les  nombreux  vaisseaux  sanguins  à  l'intérieur  des  fascicules 
et  des  funicules  n'avaient  point  subi  d'altération,  d'après  ce 
que  nous  avons  pu  voir,  par  suite  de  la  présence  de  la  tu- 
meur qui  s'était  développée  autour  d'eux,  et  que,  même  aux 
dernières  périodes  de  la  dégénération,  ils  paraissaient  non 
seulement  libres  de  toute  compression,  mais  même  dilatés. 

Une  autre  particularité  à  noter,  à  propos  de  la  compression, 
c'est  que  sur  la  figure  19  les  funicules  les  plus  minces  sont 
les  premiers  à  succomber  à  la  compression,  ce  qui  est  prouvé 
par  la  destruction  plus  complète  de  leurs  fibres  nerveuses  que 
de  celles  des  funicules  plus  gros. 
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Les  changements  degenératifs  (jui  ont  lieu  dans  les  termi- 
naisons des  nerfs,  sont  probableiueat  les  moins  importants 
de  tous,  contrairement  à  ce  que  croient  plusieurs  cliniciens 
anglais  observateurs  do  la  maladie. 
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Il  doit  être  déjà  clair  pour  nos  lecteurs  que  nous  considérons 
que  la  lésion  primitive  a  lieu  à  certains  points  sur  le  cours 
des  fascicules  nerveux,  par  suite  de  l'agrégation  de  masses 
compactes  ou  de  tumeurs  formées  de  cellules  lépreuses, 
lesquelles,  en  comprimant  les  fascicules,  amènent  à  leurs  ter- 
minaisons une  condition  irritative  ou  hyperesthésique  suivie 
de  destruction  totale  et  d'anesthésie.  La  compression  est  na- 
turellement plus  sensible  d'abord  dans  les  funicules  les  plus 
minces,  et  au-dessous  du  point  de  la  lésion  la  dégénéra* 
tion  est  plus  marquée. 

Les  transformations  dégénéralives  ainsi  initiées  à  de  cer- 
tains points  sur  le  cours  des  nerfs,  onpouruait  bien  s'attendre 
à  les  voir  se  continuer  le  long  des  fibres  nerveuses  indivi- 
duelles jusque  dans  ou  jusque  sur  leurs  organes  ou  leursdispo- 
silions  terminaux.  La  fonction  étant  abolie  par  la  destruction 
de  l'élément  nerveux,  c'est-à-dire  la  fibre  nerveuse,  les  or- 
ganes ne  possèdent  plus  d'intérêt  comme  partie  du  système 
nerveux,  tandis  que  les  portions  qui  ne  peuvent  pas  être  in- 
cluses dans  ce  système  paraissent  rester  fort  longtemps  sans 
altération,  bien  qu'elles  succombent  enfin  aux  changements 
qui  caractérisent  les  tissus  épithélioïdes  %t  fibreux,  change- 
ments que  nous  allons  essayer  de  suivre.  Dans  ce  but,  nous 
considérerons  séparément  les  différentes  espèces  de  terminai- 
sons nerveuses  que  l'on  trouve  dans  la  peau,  en  commençant 
par  celles  qui  sont  les  plus  grandes  et  les  plus  faciles  à  tracer 
c'est-à-dire  les  corpuscules  de  Pacini. 

Ces  organes  terminaux  bien  connus  se  composent  de  cou- 
ches ou  de  lamelles  formées  de  cellules  endothélioïdes.  Ces 
lamelles  sont  continues  et  homologues  avec  le  tissu  péri- 
funiculaire,  et  dans  leurs  transformations  dégénératives  elles 
semblent  leur  être  identiques. 

Nous  avons  traité  les  nerfs  de  notre  cas  n**  2  par  l'injection 
intravasculaire  d'acide  osraique,  qui  les  montrait  intactes  sur 
tous  les  corpuscules  de  Pacini.  Parmi  un  très  grand  nombre 
de  préparations,  pas  une  ne  décelait  aucun  changement  dans 
les  nerfs,  et  la  seule  particularité  à  y  noter,  c'est  que  les 
nœuds  de  vaisseaux  sanguins  qui  pénètrent  les  lamelles  con- 
centriques et  s'y  ramifient  plus  ou  moins,  se  montrent  parse- 
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mes  de  cellules  lépreuses,  lesquelles,  ici  comme  ailleurs 
dans  la  peau^  se  trouvaient  ainsi  à  proximité  des  vaisseaux. 
La  présence  de  ces  cellules  parait  cependant  n'avoir  produit 
aucun  effet  pathologique  sur  le  tissu  normal  de  Torgane,  non 
plus  que  sur  le  nerf  qu'il  renferme. 

Dans  notre  cas  n°l^  nous  n'avons  pu  distinguer  dans  des 
préparations  nombreuses,  traitées , également  par  Tacide  os- 
mique,  un  seul  nerf,  ni  même  un  reste  quelconque  de  nerf; 
mais  quoique  bien  des  années  se  fussent  écoulées  depuis  la 
destruction  des  nerfs  qui  leur  appartenaient,  la  structure 
normale  et  les  tissus  des  corpuscules  de  Pacini  s'étaient  le 
plus  souvent  conservés  intacts.  L'infiltration  de  ces  corpuscu^ 
les,  au  dehors  de  leurs  capillaires  intrinsèques,  par  des  cel- 
lules lépreuses  était  en  général  beaucoup  plus  considérable 
que  dans  le  cas  n»  2,  et  bien  que  leur  accumulation  entre  les 
lamelles  déformassent  celles-ci  et  les  écartassent  l'une  de 
l'autre,  néanmoins  les  cellules  qui  composaient  les  lamelles 
étaient  restées  normales. 

À  proximité  des  extrémités  des  doigts,  nous  avons  pourtant 
trouvé  une  dégénération  des  tissus  composant  ces  organes. 
Les  cellules  des  léTmelles  se  vacuolaient  précisément  de  la 
môme  manière  et  avec  les  mêmes  résultats  que  ceux  que 
nous  avons  déjà  décrits  pour  les  lamelles  du  tissu  périfuni-^ 
culaire  {fig.  17).  La  période  initiale  de  cette  vacuolation  se 
voit  sur  la  tigure  27,  qui  a  été  dessinée  d'après  une  préparation 
traitée  mais  non  noircie  par  l'acide  osmique^  et  colorée  en- 
suite par  notre  méthode  du  carmin  et  du  pyrogallate  de  fer. 
Les  cellules  vaouolées  ont  l'air  de  former  dans  chacune  d'en- 
tre elles  plusieurs  vacuoles.  Dans  un  exemple  plus  avancé, 
figure  28,  ces  cellules  ont  atteint  des  proportions  énormes,  et 
elles  écartent  l'une  de  l'autre  les  quelques  lamelles  restées 
normales.  En  bas  de  l'échelle,  il  ne  reste  plus,  à  l'endroit  où 
existait  autrefois  un  corpuscule  de  Pacini,  qu'un  amas  de 
cellules  lépreuses* 

L'on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  que  ces  organes  n'existent 
guère  qu'à  la  surface  palmaire  des  doigts.  Or,  dans  notre  cas 
n"*!,  l'abolition  de  la  sensibilité  avait  d'abord  eu  lieu  aux  doigts 
et  elle  y  fut  précédée  d'un  picotement  et  d'un  fourmillement. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


CHANGEMENTS   SfBtS    PAR   LE   ÔTSTÈifE   NERVEUX    DANS   LA   LÈPRE.  243 

Dans  notre  cas  n*»  2,  il  n'y  avait  jamais  eu  tii  picotement,  ni 
fourmillement.  Constatée paf  l'observaliori  clinique,  la  sëhsi- 
bilité  des  surfaces  palmaires  des  doigts  était  restée  intacte 
jusqu'à  Tépoque  du  décès*  Or,  Texômen  microscopique  après 
la  mort  démontre  que  les  nerfs  des  corpuscules  de  Pacini, 
ainsi  que  les  corpuscules  eux-mêmes,  étaient  partout  intacts, 
bien  que,  selon  la  clinique  et  selon  Thistologie,  leà  nerffe  dor- 
saux de  la  main  et  des  doigts  fussent  détruits. 

En  résumé,  les  fibres  nerveuses  appartenant  aux  corpus- 
cules de  Pacini,  si  elles  sont  détruites  en  premier  lieu,  lais- 
sent normales  pendant  de  longues  années  les  autres  parties 
de  Torgane,  lesquelles  ne  subissent  de  transformations  dégé- 
nératives  qu'à  la  suite  de  transformations  semblables  dans 
toutes  les  cellules  épi  dermiques  et  dans  celles  des  glandes 
sudoripares  du  voisinage,  c'est-à-dire  aux  bouts  extrêmes  des 
doigts.  Ces  transformations  dépendent,  à  ce  qu'il  paraît,  du 
peu  de  vitalité  de  ces  parties  dans  la  maladie  en  question. 

La  seconde  espèce  d'organes  terminaux  périphériques  que 
nous  avons  à  considérer  sont  les  corpuscules  du  tact,  dits  de 
Meissner,  lesquels  méritent  une  considération  toute  spéciale, 
vu  que  l'une  des  autorités  cliniques  principales  de  la  Grande- 
Bretagne  sur  la  lèpre  croit  que  les  premiers  changements 
menant  à  Tanesthésie  s'opèrent  précisément  dans  ces  orga- 
nes. Il  est  inutile  dédire  que  nous  ne  partageons  point  cette 
opinion,  et  quand  même  nous  admettrioni^  que  de  tels  chan- 
gements s'y  initiassent,  celte  admission  ne  porterait  que  sut* 
certaines  parties  limitées  de  la  surface  àii  corps,  telles  que 
les  surfaces  palmaires  des  doigts  et  des  orteils,  les  lèvres,  la 
langue,  les  paupières  et  d'autres  organes  pouf  ainsi  dire 
tactiles  *.  Ceux  qui  prêtent  aux  corpuscules  du  tact  une  impor- 
tance spéciale  semblent  oublier  qu'on  ne  les  trouve  que  &\it 
une  fraction  minime  de  la  surface  générale  de  la  peâu,  et 
qu'il  n'y  en  a  point  dans  la  peau  du  tronc  et  des  extrémités,  là 
précisément  où  les  plaques  anesthésiques  se  rencontrent  avec 

*  Pour  nous,  le  corpuscule  du  tact  sur  les  faces  palmaifes  des  doigts  et  des 
orteils  n'est  que  l'appareil  nerveux  d'un  poil  avorté,  dont  les  terminaisons 
tactiles  en  fourchette  se  transforment  en  corpuscules  de  Pacini,  ce  cfai  ex- 
plique, du  reste,  sa  disparition  totale,  qui  suit  do  près  la  destruction  de  ses 
Ûbres  nerveuses  dans  cette  maladie. 
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le  plus  de  fréquence.  A  propos  de  cette  opinion,  nous  cons- 
tatons que,  dans  notre  cas  n°  2,  les  corpuscules  du  tact,  là  où 
ils  existent  normalement,  c'est-à-dire  à  la  surface  palmaire 
des  doigts,  étaient  partout  absolument  intacts,  ainsi  que  les 
nerfs  qui  passaient  vers  eux  et  qui  s'y  ramifiaient,  tandis  que 
le  dos  de  la  main  où  il  n'existe  point  de  ces  corpusculesétait 
anesthésique,  et  les  nerfs  en  étaient,  comme  nous  pouvons  le 
démontrer,  complètement  détruits. 

Ayant  injecté  l'annulaire  d'acide  osmique  d'une  manière 
satisfaisante,  nous  en  fîmes  des  coupes  de  la  peau  tout  en- 
tière, et  nous  les  avons  examinées  avec  soin  en  y  cherchant 
les  corpuscules  du  tact.  Ils  y  étaient  nombreux,  mais  nous 
n'y  avons  pu  trouver  un  seul  exemple  d'une  transformation 
dégénérative  menie  commençante,  soit  dans  les  cellules 
épilhélioïdes  composant  Torgane,  soit  dans  le  nerf  qui  s'y 
rend.  Il  n'y  avait  point  de  segments  interannulaires  inégaux 
à  proximité  des  corpuscules,  où  les  fibres  nerveuses  traver- 
sent seules  ou  à  deux  le  tissu  dermique  ou  lépreux.  Dans 
quelques  préparations,  nous  pouvions  même  suivre  le  nerf 
sur  une  distance  de  trois  ou  quatre  segments.  Le  nerf  était, 
pour  ainsi  dire,  nu  au  milieu  du  dépôt  de  cellules  lépreuses, 
mais  jamais  ces  segments  ne  différaient  entre  eux  de  gran- 
deur. C'est  un  point  important  qu'ils  soient  ainsi  restés  nor- 
maux entourés  de  cellules  lépreuses.  Cela  démontre  que  ce  n'est 
pas  simplement  en  entravant  la  nutrition  que  les  amas  de  cel- 
lules lépreuses  causent  la  dégénération  à  de  certains  points 
dans  des  fibres  individuelles,  le  long  des  troncs  nerveux,  mais 
qu'il  faut  que  la  compression  y  soit  appli([uce  dans  des  cir- 
constances avantageuses  pour  qu'elle  soit  efficace.  Dans  notre 
cas  n«  1,  au  contraire,  l'autre  extrême  avait  été  atteint,  et  on 
n'y  trouvait  point  dans  les  corpuscules  du  tact  les  premières 
phases  de  dégénération  qui  sont  indispensables  si  l'on  veut 
décrire  le  processus  tout  entier.  Nous  nous  sommes  donc  vus 
forcés  de  reconstruire  par  l'analogie  d'autres  parties  les  trans- 
formations qui  y  avaient  eu  lieu. 

Les  premiers  changements  dégénératifs  dans  ces  organes 
y  regardaient  probablement  les  éléments  nerveux  seuls,  et 
ils  avaient  évidemment  eu  lieu  au  début  de  la  maladie,  puis- 
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que  Tanesthésie  s'était  montrée  d'abord  aux  doigts  après 
avoir  été  précédée  de  fourmillement  et  de  picotement.  Il  est 
probable  qu'à  cette  époque,  toutes  les  fibres  nerveuses  au- 
dessous  du  point  comprimé  avaient  dégénéré,  et  il  n'est  guère 
surprenant  qnà  l'examen  microscopique,  quinze  ans  plus 
tard,  il  ne  restait  que  peu  de  traces  des  corpuscules  du  tact 
et  des  éléments  nerveux  qui  s'y  rendent.  Non  seulement  les 
nerfs  avaient  entièrement  disparu,  et  le  traitement  par  l'acide 
osmique  ne  révélait  plus  aucune  trace  de  myéline  dans  aucun 
des  fascicules  nerveux  situés  dans  les  doigts,  tandis  que  des 
libres  gélatineuses  sans  noyaux,  sans  cylindre-axe,  et  même 
sans  cavités  perméables  remplaçaient  les  fibres  nerveuses 
(Uff.  18),  mais  la  grande  majorité  des  corpuscules  du  tact 
avaient  entièrement  disparu,  et  dans  les  rares  exemples  où  il 
en  restait  encore  des  traces,  ce  n'étaient  que  des  petites 
masses  opaques  composées  de  débris  et  de  noyaux  de  cellu- 
les vacuolées  (%.  31).  Nous  avons  essayé  de  rendre  l'as- 
pect d'un  de  ces  corpuscules  défunts,  qui  n'est  plus  recon- 
naissable  que  par  sa  position  et  par  ses  traits  généraux,  et 
qui  n'a  conservé  aucun  des  caractères  propres  au  corpuscule 
normal.  Les  papilles  même  qui  contenaient  ces  corpuscules 
avaient  disparu,  ce  qui  avait  amené  un  aplatissement  général 
de  la  surface  du  derme  et  un  aspect  lisse,  et  pour  ainsi  dire 
vitré,  des  doigts. 

L'évidence  de  vacuolation  fournie  par  les  derniers  restes 
des  corpuscules  du  tact  nous  permet  de  suggérer  leurs  trans- 
formations dégénératives  par  analogie  avec  les  transforma- 
lions  subies  par  les  cellules  voisines.  D'abord,  la  fibre  ner- 
veuse se  dégénérait  au-dessous  du  point  lésé.  Si  ce  point  se 
trouvait  à  une  grande  distance  des  corpuscules,  il  est  proba- 
ble que  le  processus  complexe  de  la  régénération  ne  les  at- 
teindrait jamais,  et  que  la  destruction  primitive  du  nerf  se 
rendant  vers  eux,  et  s'y  ramifiant,  mettrait  fin  à  tout  intérêt 
qu'ils  pouvaient  éveiller  ;  car  après  cet  événement  ils  ne  fe- 
raient plus  partie  du  système  nerveux.  Des  années  pourraient 
s'écouler  sans  amener  de  changements  dans  les  cellules  épi- 
thélioïdes  composant  le  corpuscule,  et  une  fibre  gélati- 
neuse remplacerait  sur  elle  la  fibre  nerveuse. 
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Il  arriverait  cependant  enfin  une  période  dans  laquelle, 
eoînme  le  montre  notre  exemple,  toutes  les  cellules  fixes 
subiraient  la  vacuolation,  soit  à  cause  de  la  vitalité  abaissée 
de  toute  la  partie  amenée  par  une  longue  privation  de  Tin- 
fluence  nerveuse,  soit  à  cause  du  vol  de  la  nutrition  néces- 
saire que  leur  font  les  milliers  de  cellules  lépreuses  qui  les 
entourent.  En  tous  cas,  les  cellules  fixes  des  glandes  sudori- 
pares,  de  Tépiderme,  des  corpuscules  de  Pacini,  des  vais- 
seaux sanguins,  etc.,  subissent  toutes,  en  se  vacuolant,  les 
changements  que  nous  avons  décrits  ailleurs  «,  et  le  peu  de 
cellules  qui  restent  encore  aux  minutieux  corpuscules  du  tact 
subissent  évidemment  les  mêmes  changements,  et  finissent 
par  périr. 

Les  deux  espèces  de  terminaisons  que  nous  venons  de  dé- 
crire comprennent  les  seuls  organes  terminaux  sur  les  nerfs 
de  nature  épithéloïde  qui  doivent  avoir  beaucoup  d'analogie 
entre  eux  en  ce  qui  concerne  leur  rapport  avec  la  dégénéra- 
tion des  nerfs  qui  se  rendent  à  ou  sur  eux.  Il  y  a  cependant 
d'autres  espèces  de  terminaisons  (à  part  les  terminaisons 
nerveuses  des  organes  des  sens),  d'une  certaine  importance, 
et  que  Ton  ne  peut  bien  démontrer  par  Tacide  osmique,  ni 
même  paraucune  méthode  autre  quecelle  du  chlorure  d'or.  Par 
malheur,  à  l'époque  où  noire  matériel  était  encore  frais,  nous 
étions  peu  exercés  à  la  manipulation  de  ce  réactif,  qui  seul 
nous  aurait  permis  de  préparer  les  tissus  de  manière  à  pou- 
voir y  démontrer  les  changements  survenus  dans  ces  termi- 
naisons minutieuses.  Si  nous  regardons  soit  les  terminaisons 
en  massue  ou  en  cellule  sur  les  corpuscules  du  tact  au  delà 
de  la  gaine  de  myéline,  soit  la  disposition  plexiforme  des 
fibres  nerveuses  sans  myéline  qui  se  ramifient  au-dessous  de 
l'épiderme'  et  qui  passent  entre  ces  cellules,  il  paraît  fort  pro- 
bable qu'elles  ont  tout  un  mode  de  dégénéralion  identique. 


(*)  Transactions  of  the  Palhological  Soriely  ot  London,  1879,  page  421. 

^  Dans  une  recherche  sur  les  terminaisons  nerveuses  cutanées  des  mammi- 
fères que  nous  vepons  de  communiquer  à  la  Linnean,  Society  de  Londres,  nous 
avons  exposé  des  faits  tendant  à  prouver  que  les  nerfs  inlerépithcliaux  no  sont 
que  des  portion*  du  plexus  sous-épithelial  entraînés  malgré  eux  dans  l'épi- 
derme,  et  qu'ils  se  continuent  avec  et  appartiennent  au  même  système  nerveux 
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Les  transformations  dégénératives  des  éléments  en  ques- 
tion n'ont  été,  que  nous  sachions,  jamais  déoriles.  Nous 
ne  pouvons  donc  raisonner  que  d'après  leur  analogie,  d'une 
part  avec  la  dégénération  du  cylindre-axe,  d'autre  part 
avec  celle  des  fibres  nerveuses  sans  myéline,  oomn^e  on  la 
trouve  au*dedans  des  fascicules  nerveux  ordinaires  (%.  31 
et  22). 

A  propos  de  ces  dispositions  terminales,  nous  nous  orpyons 
justifiés  à  supposer  que,  dans  certains  cas,  les  lésions  ppl^ 
mitives  des  nerfis  se  trouvent  situées  au  point  ou  prés  du 
point  où  les  nerfs  se  joignent  au  plexus  sous*épidepmique. 
Voici  les  raisons  qui  nous  le  font  croire.  Dans  notre  expé- 
rience limitée  d'anesthésie  chronique  et  généralisée  fournie 
par  nos  deux  premiers  cas,  nous  avions  remarqué  que  la  peau 
anesthésique  non  circonscrite  était  d'une  couleur  plus  foncée 
que  la  peau  i)prmale,  sans  qu  il  y  eût  aucune  preuve  d'une 
plaque  décolorée  pré-existante,  Le  n**  3  présentait  au  contraire 
unp  plaqup  circonscrite  couleur  de  lait.  Il  nous  semblait  ainsi 
ppobablpque  cette  anesthésie  circonscrite,  survenant  de  bonne 
heure,  différât,  quant  à  la  localité  de  la  lésion,  de  l'anesthésie 
plus  généralisée  chronique,  et  ce  fut  dans  le  but  d'élucider 
cette  différence  apparente  que  nous  demandâmes  la  permission 
d'enlpver  le  petit  morceau  de  peau  déjà  mentionné.  L'examen 
microscopique  de  cette  partie  nous  révéla  quelque  chose  de 
nouveau  que  nous  n'avions  point  rencontré  dans  les  centaines 
de  préparations  que  nous  avions  faites  des  portions  de  peau 
anesthésique  de  ^os  cas  chroniques.  Il  s'y  trouvait  bien  la 
même  infiltration  du  tissu  dermique  immédiatement  au-des- 
sous de  répiderme  par  des  cellules  migratrices  sans  noipbre 
dans  la  portion  foncée  autour  de  la  plaque  (%.  23,  A),  mais 
il  n'y  en  avait  poipt  sous  l'épiderme  recouvrant  la  portion  inx 
colore  m,  et  la  ligne  de  démarcation  entre  les  deux  portions 
était  fort  bien  marquée  en  j, 

que  les  corps  appelles  cellules  tactiles  par  Merkel  ou  disques  tactil^s  par  Ran- 
Yi9P.  Ces  cppps  ^^  toF)^  pi  t^ctii^s  ni  termm9U9«  •(  Ut  90  rapportant  pro^is^l^r 
v^eu\>  à  la  aei^sation  de  la  ^oulepn  ^t  ^  çellp  de  |^  f^ippératiffe.  Tpu^  pe^ 
éléments  dégénéreraient  par  suite  de  la  «destruction  des  nerfs  à  myéline  qui 
«*y  rendent,  comme  nous  Tavons  déjà  expliqué. 
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Ce  quelque  chose  de  nouveau  consistait  en  une  couche  de 
tumeurs  minutieuses  fort  serrées,  de  consistance  fenne,  et 
nettement  définies,  qui  se  trouvaient  pour  la  plupart  dans  le 
tissu  sous-cutané,  ou  plutôt  dans  la  portion  inférieure  du  tissu 
dermique,  environ  deux  millimètres  au-dessous  de  la  surface 
libre  de  la  peau.  Ces  petites  tumeurs,  grosses  comme  une 
graine  de  moutarde,  se  composaient  de  cellules  migratrices 
presque  normales,  et  à  cause  de  leur  position  dans  Thypoderme, 
des  cellules  adipeuses  s'y  trouvaient  aussi  incluses.  En 
d'autres  termes,  les  cellules  migratrices  sorties  du  plexus  vas- 
culaire  que  l'on  trouve  généralement  dans  les  tractus  adi- 
peux, s'y  étaient  déposées,  et  c'est  ainsi  qu'ensuite  les  cellules 
adipeuses  paraissent  quelquefois  se  trouver  au  centre  des 
tumeurs  lépreuses. 

Comme  d'après  l'abondance  de  leurs  vaisseaux  sanguins 
Ton  s'y  serait  attendu,  les  glandes  sudoripares  gs  et  les  folli- 
cules pileux  fp  voisins  sont  également  des  sièges  de  prédi- 
lection pour  la  formation  de  ces  tumeurs  rf,  quoique  l'hypo- 
derme  en  soit  le  siège  principal.  C'est  à  la  compression 
exercée  par  ces  petites  tumeurs  Tune  sur  l'autre,  ainsi  que 
sur  les  tissus  interposés  entre  eux,  et  surtout  sur  les  nerfs  et 
sur  les  vaisseaux  sanguins,  que  sont  dus  l'anémie  et  l'état 
anesthésique  de  la  plaque  blanche  m  qui  leur  est  superfi- 
cielle. L'injection  interstitielle  d'acide  osmique  a  pénétré 
et  saturé  partout  le  tissu  gélatineux  de  la  peau,  ainsi  que  le 
prouve  sa  coloration  et  la  teinte  noire  des  cellules  adipeuses  cg, 
ce  qui  fournit  pour  ainsi  dire  une  carte  complète  de  la  portion 
saturée.  Le  réactif  avait  également  distendu,  fixé  et  coloré  les 
lymphatiques  dermiques,  mais  il  n'avait  pas  réussi  à  péné- 
trer les  tumeurs  en  ir,  comme  le  montrent  les  cellules  adi- 
peuses non  noircies  à  leur  intérieur.  Ce  qui  est  encore  plus 
important,  il  n'avait  pu  traverser  le  tissu  gélatineux  e  com- 
primé entre  les  différentes  tumeurs  d,  bien  qu'il  ait  baigné 
ot  noirci  la  surface  supérieure  des  dites  tumeurs,  ce  qui 
prouve  que  tout  en  se  comprimant  l'une  l'autre,  elles  avaient 
coupé  la  connection  vasculaire  et  nerveuse  entre  les  parties 
profondes  et  les  parties  superficielles  de  la  peau.  L'existence 
que  nous  avons  constatée  d'un  funicule  nerveux  /jra,  ne  ren- 
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fermant  que  des  fibres  gélatineuses  situées  superficiellement 
par  rapport  aux  tumeurs,  montre,  en  outre,  une  dégénéra- 
tion complète  des  nerfs  de  cette  région. 

Nous  avons  tout  lieu  de  croire  que  ces  tumeurs  localisées 
et  circonscrites  disparaissent,  et  que  les  nerfs  qui  passent 
entre  elles  vers  la  périphérie  se  régénèrent,  ainsi  que  nous 
Tavons  constaté  plus  tard  chez  ce  môme  malade.  Après  que 
ces  tumeurs  ont  disparu,  il  est  possible  que  l'anesthésie  se 
renouvelle,  en  conséquence  d'une  déposition  nouvelle  de  cel- 
lules lépreuses  plus  haut  sur  le  cours  des  troncs  nerveux,  là 
où  ceux-ci  s'approchent  de  la  surface  de  la  peau,  comme  par 
exemple  au  coude.  En  tout  cas,  Tévidence  fournie  par  notre 
cas  initial  (n'^S)  justifie  la  supposition  que  la  lésion  des  nerfs 
eut  lieu  à  la  jonction  ou  près  de  la  jonction  des  nerfs  à  myéline 
ou  sans  myéline  avec  les  plexus  de  cellules  nerveuses  étoi- 
lées  et  des  fibres  sans  myéline  qui  se  trouvent  dans  les  cou- 
ches superficielles  du  derme,  et  que  l'on  peut  regarder  comme 
la  dernière  espèce  de  terminaisons  nerveuses  que  nous  avions 
à  considérer.  Bien  que  le  siège  de  la  lésion  puisse  varier,  la 
cause  n'en  reste  pas  moins  la  même,  à  savoir  la  compression 
des  fibres  nerveuses  par  la  formation  de  tumeurs  sur  leur 
trajet. 

Dans  les  pages  précédentes,  nous  avons  consigné  tous  les 
faits  que  nous  avons  recueiUis,  avec  l'interprétation  que  nous 
leur  donnons.  Ils  tendent  tous  à  prouver  qu'il  n'y  a  rien  de 
spécifique  dans  la  dégénération  des  nerfs  dans  la  lèpre,  mais 
que  cette  dégénération  n'est  que  le  résultat  d'une  lésion  mé- 
canique causée  par  la  maladie  elle-même,  et  que  la  maladie 
ou  ses  principales  transformations  pathologiques  ne  sont  pas 
causées,  comme  quelques-uns  le  prétendent,  par  la  dégéné- 
ration des  nerfs. 

Étant  arrivés  à  cette  conclusion,  il  nous  semble  utile,  avant 
de  terminer  cette  recherche,  de  faire  une  revue  générale  de 
la  maladie,  et  de  chercher  quelle  peut  en  être  la  cause  pri- 
mitive, ainsi  que  la  direction  probable  dans  laquelle  on  pour- 
rait espérer  trouver  une  méthode  curative  efficace. 
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CONSIDERATIONS  GENERALES. 

Quant  à  ses  caractères  cliniques,  on  a  souvent  comparé  la 
lèpre  à  la  syphilis.  Nous  avons  été  conduits  indépendamment, 
par  ses  caractères  histologiques,  à  remarquer  cette  ressem- 
blance, et  même  avantde  savoir  que  la  comparaison  avait  déjà 
été  faite  par  des  cliniciens.  Pour  nous,  la  syphilis  est  essen- 
tiellement une  maladie  dans  laciuelle  les  cellules  embryon- 
naires ou  migratrices  ont  une  tendance  spéciale  à  quitter  les 
vaisseaux  à  s'accumuler  et  à  proliférer  dans  certains  sièges 
de  prédilection,  comme  par  exemple  sous  le  périoste,  dans  la 
peau,  et  dans  certaines  parties  d'organes  plus  profonds.  La 
lèpre  offre  de  même  comme  caractère  essentiel  la  déposition 
de  cellules  migratrices  immédiatement  à  Textérieur  des  petites 
veines  et  des  capillaires  de  la  peau,  et  surtout  autour  des 
nerfs  superficiellement  situés.  Elles  y  forment,  soit  des  pe- 
tites tumeurs,  soit  des  infiltrations  plus  ou  moins  diffuses, 
selon  le  plus  ou  moins  de  vascularilé  du  tissu  ou  de  Torgane 
dermique  qui  est  le  siège  du  dépôt. 

Nous  inclinons  vers  l'opinion  que,  dans  la  majorité  dos 
cas,  les  premières  manifestations  de  la  maladie  consistent  en 
une  fièvre  exanthémateuse,  et  qu'à  cette  époque  les  cellules 
embryonnaires  subissent  un  changement,  ou  reçoivent  une 
impression,  qui  constitue  le  point  de  départ  de  toutes  les 
lésions  subséquentes.  C'est  là  la  première  période  de  la 
maladie. 

La  seconde  période  est  caractérisée  par  une  agrégation 
ou  une  déposition  des  cellules  impressionnées  dans  certaines 
localités  de  la  peau.  Elles  forment  les  tubercules  de  la  lèpre 
tuberculeuse,  si  visibles  à  la  surface  de  la  peau,  ou  bien  les 
tumeurs  minutieuses  de  Thypoderme,  lesquelles  donnent 
naissance,  par  la  compression  qu'elles  exercent  sur  les  vais- 
seaux et  sur  les  nerJ's,  aux  plaques  blanches  anémiées  et 
anesthésiques,  aux  contours  foncés  (///jr.  23),  lesquels  à  leur 
tour  sont  dus  à  des  infiltrations  on  à  des  dépôts  diffus  du 
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tissu  dermique  immédiatement  au-dessous  de  l'épiderme. 

Il  est  difficile  de  se  prononcer  sur  ce  qui  attire  ces  cellules 
vers  ces  localités  spéciales  et  les  y  fait  séjourner.  Nous  pen- 
chons vers  Tune  de  ces  deux  suppositions,  soit  que  la  proxi- 
mité de  Tair  extérieur  les  attire,  soit  que  la  température  plus 
basse  de  Tintégument,  agissant  sur  des  cellules  déjà  affaiblies, 
paralyse  leurs  mouvements  dès  qu'elles  ont  quitté  Tintérieup 
des  vaisseaux,  ou  les  prive  de  la  somme  de  vitalité  nécessaire 
pour  leur  permettre  de  traverser  la  paroi  du  vaisseau  et  de 
rentrer  dans  la  circulation  générale.  Pendant  assez  longtemps 
après  qu'elles  se  sont  accumulées  dans  une  localité  spéciale, 
comme  Ta  démontré  notre  cas  n»  3  {fiff.  24,  .4),  ces  cellules 
embryonnaires  ou  migratrices  semblent  être  restées  mor- 
phologiquement les  mêmes,  et  physiologiquement  aussi,  si 
nous  en  jugeons  d'après  les  observations  publiées  de  guérison 
obtenue  dans  une  période  peu  avancée  de  la  maladie.  Il  y  a, 
en  effet,  de  bonnes  raisons  pour  croire  que  des  agents  thé- 
rapeutiques, employés  do  très  bonne  heure,  pourraient  avoir 
pour  effet  de  renvoyer  ces  cellules  dans  la  circulation,  comme 
le  fait  riode  dans  la  syphilis  dans  des  conditions  semblables. 
Si  cependant  on  les  y  laisse  tranquilles,  des  changements 
morphologiques  commencent  à  s'y  montrer,  tels  que  nous  les 
avons  déjà  ligures  (fiff.  2i  et  26).  Clés  changements  semblent 
non  seulement  détruire  la  vi taillé  dos  cellules  elles-mêmes, 
dés  lors  transformées  en  cellules  lépreuses,  mais  elles  exer- 
cent aussi  comme  corps  étrangers  une  inlluence  nuisible  à  la 
vitalité  des  cellules  des  tissus  fixes  et  des  organes  autour 
desquels  elles  se  sont  agrégés. 

Alors  commence  la  troisième  et  dernière  période,  dans 
laquelle  les  tissus  et  les  organes  succombent  à  rinfluencedes 
dépôts  des  cellules  lépreuses,  et  les  défîgurations  se  produi- 
sent qui  pèsent  sur  les  derniers  jours  du  lépreux.  Les  glandes 
sudoripares  semblent  être  les  premiers  organes  à  céder.  Les 
cellules  épithéliales  qui  les  tapissent  se  vacuolent,  puis  crô-» 
vent,  et  remplissent  de  leur  débris  les  conduits,  qui  ne  sont 
plus  formés  que  par  une  membrane  limitante.  Les  conduits 
se  contractent  ou  diminuent  peu  à  peu,  l'espace  qu'ils  occu- 
paient se  remplit  au  dehors  d'eux  de  tissu  gélatineux,  et  enfin 
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il  n'existe  plus  à  la  place  de  la  glande  que  du  tissu  gélatineux, 
comme  nous  Tavons  décrit  ailleurs  * . 

Cette  destruction  des  glandes  sudoripares  n'a  lieu  distinc- 
tement que  dans  certaines  régions  nettement  définies,  telles 
que  les  bouts  des  doigts  et  le  nez,  si  ce  dernier  succombe  de 
bonne  heure.  L'influence  nerveuse  semble  avoir  peu  de  part 
dans  leur  destruction,  car,  bien  que- chez  notre  premier  ma- 
lade elles  ne  fussent  détruites  que  longtemps  après  la  dégé- 
ration  des  nerfs,  chez  notre  seconde  malade,  au  contraire, 
tous  les  nerfs  étaient  intacts,  tandis  que  les  glandes  sudori- 
pares dégénéraient.  Ce  qui  prédispose  à  leur  destruction, 
c'est  leur  condition  d'organes  fonctionnant  activement  et  abon- 
damment, pourvus  de  vaisseaux  sanguins  autour  desquels  il 
se  forme  rapidement  une  tumeur  (gs,  fig.  23)  qui  tend  à  les 
détruire,  soit  par  la  compression,  soit  en  les  privant  du  sang 
nutritif  ou  fonctionnel. 

Après  les  glandes  sudoripares,  les  organes  les  plus  impor- 
tants sont  peut-être  les  poils,  qui  disparaissent  quelquefois  de 
bonne  heure,  quelquefois  point  du  tout.  Dans  notre  cas  ex- 
trême, la  chevelure  était  aussi  abondante  et  aussi  vigoureuse 
qu'on  la  trouve  généralement  au  même  âge.  Dans  notre  cas 
n**  2,  la  chevelure  était  aussi  dans  une  très  bonne  condition. 
Dans  notre  cas  vivant,  nous  avons  l'évidence  histologique  que 
les  follicules  pileux  semblent  être  des  foyers  spéciaux  pour  la 
déposition  de  cellules  lépreuses  lesquels,  tôtoutard(%.  23,  //>) 
devront  les  détruire^.  Ici  également  c'est  la  vascuiarité  des 
follicules  pileux  qui  parait  être  la  condition  prédisposant  à 
leur  destruction. 

Toutes  les  cellules  de  certaines  parties  de  i'épiderme  se 
voient  en  train  de  se  vacuoler  et  de  périr  par  Tulcération.  Ce 
processus,  qui  existait  toujours  dans  l'une  ou  l'autre  portion 
de  la  face  palmaire  des  doigts  de  notre  cas  n°  1 ,  a  servi  peut- 
être  puissamment  à  éloigner  toute  trace  des  corpuscules  du 
tact. 

*  On  the  changes  in  Ihe  Sweal  glands  in  Cancer  and  Leprosy,  etc.  dans  Tran- 
sactioDS  oC  the  Patboîogiral  Society  of  London  for  1879,  page4âl. 

*  Il  est  probable  niBiue  que  les  poils  périssent  par  suite  de  la  doslructiou 
des  terminaisons  nerveuses  en  cellules  sur  leurs  follicules. 
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Les  éléments  cellulaires  dans  les  vaisseaux  sanguins  et 
lymphatiques  restent  longtemps  sans  altération,  puisque  leur 
nutrition  ne  souffre  point.  Nous  avons  souvent  trouvé  les  cel- 
lules endothéliales  tapissant  les  vaisseaux  sanguins  en  train 
de  se  vacuoler,  mais  dans  celles  qui  tapissent  les  lymphati- 
ques nous  n'avons  rien  trouvé  de  pareil. 

Les  ganglions  lymphatiques,  comme  on  aurait  pu  s*y  atten- 
dre d'après  leur  vascularité  abondante  et  leur  accès  facile  aux 
cellules  migratrices,  sont  remplis  et  même  bloqués  de  bonne 
heure  par  des  dépôts  cellulaires,  mais  ils  ne  sont  point  dé- 
truits. Dans  notre  cas  vivant,  tous  les  ganglions  lymphatiques 
étaient  d'abord  augmentés  de  volume,  grâce  probablement  à 
l'accumulation  à  leur  intérieur  de  cellules  migratrices  appor- 
tées par  le  courant  lymphatique  des  extrémités,  où  elles  s'é- 
taient peut-être  nourries  des  débris  de  cellules  dégénérées;  et 
elles  auraient  trouvé  à  leur  arrivée  dans  le  ganglion  que 
celui-ci,  fidèle  à  sa  fonction,  ne  leur  permettait  point  de  passer 
dans  la  circulation  générale.  Après  un  traitement  de  trois 
mois,  ces  ganglions  avait  recouvré  leurs  dimensions  na- 
turelles. 

La  destruction  des  petits  muscles  de  la  main  que  nous 
avons  déjà  notée  dans  notre  cas  extrême  (n**  1)  survint,  selon 
toute  probabilité,  à  la  suite  de  la  destruction  de  leurs  nerfs, 
lorsque  ceux-ci  se  trouvaient  superficiellement  situés  dans 
l'avant-bras  ou  au  coude,  car  nous  n'avons  point  trouvé  de 
cellules  lépreuses  au  dedans  des  faisceaux  musculaires  dégé- 
nérés. Leur  destruction,  si  elle  était  secondaire,  n'en  était 
pas  moins  causée  par  la  compression  mécanique  des  cellules 
lépreuses  exercée  sur  les  fascicules  nerveux.  Dans  notre  cas 
n^  2,  où  tous  les  grands  troncs  nerveux  de  la  face  antérieure 
de  l'avant-bras  étaient  encore  intacts  à  l'époque  de  la 
mort,  on  trouvait  ces  petits  muscles  de  la  main  tout  à  fait 
normaux. 

Le  nez,  en  partie  à  cause  de  sa  vascularité,  en  partie  à 
cause  de  l'étendue  de  la  surface  qu'il  expose,  tant  à  l'extérieur 
qu'à  l'intérieur,  à  l'influence  de  Tatmosphère  froide,  est  pris 
de  bonne  heure.  Dans  notre  cas  n*"  1  il  avait  tout  à  faitdisparu, 
et  dans  notre  cas  n**  2  la  destruction  en  avait  déjà  commencé 
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à  Tépoque  de  la  mort.  Une  déposition  abondante  de  cellules 
migratrices  a  lieu  parmi  ses  glandes  grandes  et  nombreuses, 
ce  qui  amène  une  dégénération  de  Torgane  tout  entier  et  sa 
disparition  subséquente. 

Enfin,  chaque  tissu,  chaque  organe  dont  nous  avons  suivi 
la  transformation  dégénéralive,  nous  montre  qu*on  ne  peut 
rien  distinguer  de  spécifique  ni  dans  les  origines  ni  dans  le 
mode  de  la  dégénération.  L'agent  principal  est  partout  le 
même,  c'est-à-dire  Taccumulation  de  cellules  migratrices  de- 
venues malades,  qui  détruisent  les  cellules  normales  des  or- 
ganes, soit  par  un  entravement  de  nutrition,  soit  par  la  com- 
pression mécanique.  A.u  fur  et  à  mesure  que  les  cellules 
normales  se  dégénèrent,  elles  sont  remplacées  par  du  tissu 
gélatineux. 

La  question  d'une  influence  spécifique,  s'il  en  existe,  de- 
vient donc  plus  circonscrite,  et  se  concentre  uniquement  dans 
les  cellules  migratrices,  vers  lesquelles  nous  allons,  par  con- 
séquent, diriger  noire  attention  d'une  manière  toute  spéciale. 
L'examen  microscopique  ne  nous  y  a  dévoilé  aucun  caractère 
spécial,  aucun  changement,  Nous  pensons  donc  que  le  chan- 
gement qui  s'opère  dans  ces  cellules  est  un  changementvital, 
que  leur  vitalité  d  été  abaissée,  et  qu'une  manière  d'être 
lente  et  paresseuse  y  a  été  engendrée  par  les  premières  ma- 
nifestations de  la  maladie. 

Tout  biologiste  sait  que  les  cellules  migratrices  peuvent  être 
influencées  par  des  agents  physiques  tels  que  le  froid,  l'éleo- 
tricilé,  etc.  ;  mais,  ce  qui  est  bien  plus  important  encore,  c'est 
que  des  agents  thérapeutiques  peuvent  faire  naître  en  elles 
une  condition  passagère  semblable  à  celle  qui  caractérise  la 
lèpre.  C'est  là  une  indication  pour  la  recherche  d'un  agent 
thérapeutique  qui  puisse  s'appliquer  efficacement  à  combattre 
la  lèpre  et  à  en  amener  la  guérison. 

Rien  n'est  plus  intéressant,  par  rapport  à  ce  sujet,  que  les 
résultats  obtenus  par  Tarchanoff,  Drozdoff ,  Bidder  et  d'autres, 
et  surtout  par  le  premier,  à  la  suite  de  leurs  expériences  sur 
l'effet  du  curare  introduit  dans  le  corps  de  la  grenouille.  Il 
chasse  les  cellules  migratrices  par  milliers  des  vaisseaux  san- 
guins dans  les  tissus,  et  surtout  dans  les  lymphatiques.  Le 
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curare  semble  enfin  reproduire  artificiellemenl  les  mêmes 
effets  que  la  lèpre  sur  les  cellules  migratrices.  Si  donc  un 
agent  était  trouvé  qui  y  produirait  l'effet  contraire,  nous  croyons 
que  la  guérison  de  la  lèpre  rentrerait  dans  le  domaine  du 
possible. 

Les  observations  et  les  conclusions  publiées  par  Tarchanoff 
dans  les  Archives  de  Physiologie^  1875,  ont  une  importance 
trop  grande  dans  leur  portée  sur  la  question  de  la  lèpre  pour 
que  nous  négligions  de  les  citer.  Après  avoir  décrit  comment 
la  grenouille  doit  être  curarisée,  au  moyen  de  Tinjeclion  hy- 
podermique, et  comment  elle  doit  être  disposée  pour  Tobser- 
vation  microscopique,  il  dit,  page  38  :  «  En  effet,  examinant 
€  attentivement  les  cavités  lymphatiques  des  grenouilles  cu- 
«  rarisées  deux,  trois  ou  quatre  jours  jusqu'au  réveil  de 
«  l'animal,  on  les  trouve  complètement  remplies  de  lymphe. 
«  Ainsi  la  curarisation  de  l'animal  provoque  l'accumulation 
€  dans  les  principales  cavités  d'une  lymphe  riche  en  globules 
«  blancs.  »  Il  continue  :  «  Il  y  a  migration  très  prononcée  de  glo- 
•  bules  blancs  à  travers  les  parois  des  veines  et  des  capillaires 
€  dans  les  tissus  et  dans  les  gaines  lymphatiques.  Les  courants 
«  électriques  font  rentrer  la  lymphe  dans  la  circulation  pen- 
€  dant  la  curarisation  de  Tanimal.  »  Il  discute  ensuite  k 
question  de  Tintervention  du  système  nerveux  et  de  sa  part 
dans  lacausation  de  ces  phénomènes.  Il  n'est  point  nécessaire 
que  nous  l'y  suivions,  d'autant  plus  que  nous  rejetons  l'hy- 
pothèse qu*il  met  en  avant.  Les  citations  que  nous  avons 
données  suffisent  à  établir  les  relations  intimes  du  curafe  et 
de  la  lèpre  en  ce  qui  regarde  l'effet  produit  sur  les  cellules 
migratrices  ou  lymphatiques.  La  différence  principale  entre 
eux,  c'est  que  dans  la  curarisation  les  effets  sont  passagei's, 
tandis  qu'ils  sont  permanents  dans  la  lèpre  ;  dans  tous  deux, 
l'accumulation  des  cellules  migratrices  dans  les  tissus,  et 
spécialement  dans  ce  qu'on  appelle  les  gaines  lymphatiques 
des  veines  et  des  capillaires,  est  très  remarquable.  La  disten- 
sion des  lymphatiques  par  la  lymphe  est  également  bien  mar- 
quée dans  l'un  et  dans  l'autre  cas,  mais  dans  la  lèpre  cette 
condition  devient  permanente.  Dans  notre  cas  vivant,  l'on  se 
souviendra  que  Fun  des  symptômes  les  plus  frappants  était 
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un  gonllemenl  des  mains  et  des  pieds,  tandis  que,  dans  nos 
autres  cas,  l'apparence  histologique  la  plus  frappante  dans  les 
lymphathiques  consistait  en  une  dilatation  anormale.  Nous 
avons  déjà  signalé  ce  fait  dans  une  recherche  publiée 
ailleurs*. 

Les  changements  morphologiques  permanents  rencontrés 
dans  les  lymphatiques  des  lépreux  sont  donc  identiques  à  la 
dilatation  passagère  de  ces  vaisseaux  qui  a  lieu  après  l'admi- 
nistration du  curare,  de  sorte  que  dans  la  manière  d'être  des 
lymphatiques  et  des  cellules  lymphatiques  ou  migratrices  la 
ressemblance  entre  la  condition  permanente  que  Ton  trouve 
dans  la  lèpre  et  la  condition  passagère  produite  par  la  cura- 
risation,  est  singulière  et  des  plus  intéressantes. 

Il  se  peut  que  la  destruction  des  nerfs  augmente  considé- 
rablement la  torpeur  déjà  bien  marquée  des  cellules  migra- 
trices, car  en  effet  il  semblerait  que  la  destruction  des  nerfs 
suffirait  seule  à  produire  cet  état.  Cette  question  ne  fait  pas 
cependant  partie  de  cette  recherche,  vu  que  nous  l'avons  con- 
sidérée ailleurs*. 

En  raison  des  dimensions  déjà  prises  par  ce  mémoire,  il 
n'est  guère  à  souhaiter  que  nous  nous  engagions  dans  une 
discussion  sur  les  agents  thérapeutiques  indiqués  pour  effec- 
tuer une  guérison,  et  l'on  comprendra  que  notre  expérience 
est  trop  Umitée  pour  servir  de  guide. là-dessus.  Nous  nous 
sommes  donc  bornés,  autant  que  possible,  à  constater  les  faits 
observés  par  nous  qui  portent  sur  les  changements  dans  le 
système  nerveux  des  lépreux,  ainsi  que  sur  les  causes  qui  les 
produisent,  à  formuler  les  déductions  qu'une  revue  générale 
de  l'état  des  autres  systèmes,  aussi  bien  que  du  système  ner- 
veux, nous  en  ont  fait  tirer,  et  à  indiquer  la  direction  que  doit 
suivre  tout  traitement  rationnel  de  la  lèpre. 


*  On  Ihe  coûdition  of  the  lymphalics  in  Eastern  Leprosy,  dans  Transaction 
of  the  Pathological  Society  ot  London,  1879,  page  504. 

*  Loc.  cit,y  page  509. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES  IV,  V,  VI. 

(Tous  ces  dessins  ont  été  faits  à  la  chambre  claire  et  réduits  ensuite  par  la 

photographie.) 

PLANCHE  IV. 

Pig.  1  à  11.  Forment  une  série  progressive  montrant  les  changements  per 
lesquels  passe  un  nerf  sain  qui  subit  les  diverses  phases  de 
la  dégénération  et  de  la  régénération.  Toutes  ont  été  dessinées 
sous  le  même  grossissement  de  300  diamètres,  d'après  des 
préparations  dissociées  qui  avaient  élé  traitées  par  Tacide 
osmique,  et  ensuite  colorées  au  carmin,  ou  à  l'hématoxyliDe, 
et  conservées  dans  la  glycérine. 

Fig.  1.  Fibre  nerveuse  saine  provenant  de  notre  cas  n*  %  qui  servira  de 
critérium  pour  la  comparaison  des  fibres  anormales,  sn, 
noyau  segmentaire  et  ses  produits;  ea,  étranglement  annulaire; 
m,  myéline. 

Fig.  2.  Condition  avancée  de  segmentation  de  la  myéline  et  des  noyaux  seg- 
mentaires.  On  voit  une  condition  intermédiaire  de  ces  noyaux 
sur  la  figure  13.  La  figure  2  provient  de  notre  cas  n*  l.a,  noyau 
segmentaire  gonflé,  non  encore  divisé;  b,  noyau  segmentaire 
qui  s'est  divisé  en  deux;  c,  noyau  segmentaire  qui  s'est  divisé 
en  quatre;  ea,  siège  de  l'étranglement  annulaire,  lequel  n'est 
plus  reconnaissable.  La  myéline  s'est  beaucoup  fragmentée, 
ca,  restes  du  cylindre-axe. 

Fig.  3.  Dégénération  plus  avancée,  provenant  de  n»  2.  Les  noyaux  qui  résul- 
tent de  la  segmentation  des  noyaux  segmentaires  y  sont  par- 
semés irrégulièrement  dans  la  fibre  nerveuse.  Le  centre  des 
segments  interannulaires  est  encore  indiqué  par  une  accumu- 
lation de  globules  de  myéline,  zn. 

Fig.  4.  Dégénération  encore  plus  avancée,  provenant  de  n*  1,  où  presque  tous 
les  globules  de  myéline  ont  été  résorbés,  et  où  le  protoplasma 
est  très  distinct. 

Fig.  5.  Dégénération  plus  avancée  encore,  provenant  de  n»  2.  Toute  la 
myéline  a  été  déjà  résorbée,  et  les  noyaux  y  apparaissent  à  des 
intervalles  réguliers.  Lorsque  ceux-ci  ont  disparu,  et  que  la 
lumière  de  la  fibre  a  été  oblitérée,  le  dernier  terme  de  la  dégé- 
nération à  élé  atteint,  comme  sur  la  figure  18.  ca,  restes  du 
cylindre-axe . 

-Pig.  6.  État  intermédiaire  entre  la  dégénération  et  la  régénération,  provenant 
de  n*  1.  A  l'extrémité  supérieure  de  la  fibre, les  boules  granu- 
leuses csy  provenant  du  cylindre-axe,  n'ont  pas  été  encore  ré- 
sorbées, mais  les  noyaux  y  ont  déjà  revêtu  l'aspect  de  bâton- 
nets, et  tous  ont  disparu  de  la  partie  inférieure  de  la  fibre. 

ARCB.  de  PHTS.,  2*  SÉRIE.  —  X.  17 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


25§  GB0R0R8  MOOOA?eIrr  FRANCfiS-BLltABETH  HOQOAN. 

Fig.  7.  Première  indication  distincte  de  régénération,  sous  forme  d'un  segment 
inlerannulaire  minutieux/»,  quoiqu'on  ne  voie  pas  d'autres  seg- 
ments dans  la  préparation,  qui  provient  de  n»  2.  On  observe 
néanmoins  plusieurs  noyaux  en  bâtonnet,  qui  se  sont  alignés 
prêts  à  former  des  segments  neufs  à  l'intérieur  de  la  fibre. 

Fig.  8.  Régénération  beaucoup  plus  «Tancée,  provenant  de  n*  1.  La  régé- 
nération semble  avoir  commencé  longtemps  avant  que  les 
restes  du  nerf  n'eussent  été  résorbés,  comme  cela  ressort 
des  noyaux  ovalaires  et  des  boules  granuleuses.  On  voit, 
à  </,  deux  segments  qui  se  régénèrent,  côte  à  côte,  au  dedans 
de  la  même  fibre  ou  de  U  même  gaine. 

Fig.  0.  Se  trouve,  à  proprement  parler,  entre  les  figures  7  et  10,  et  elle  donne 
l'explication  probable  de  celle-ci.  Elle  provient  de  n*  1.  Les 
jeunes  segments  interannulaires^  a,  />,  c,  </,  se  font  suite,  mais 
il  y  a  une  interruption  de  la  série  à  e,  qui  est  suivie  d'un 
segment  isolé,  /,  au  delà  duquel  il  ne  s*en  développe  plus 
Lorsque  des  segments  se  développeront  à  6  et  à  ^,  ils  seront 
beaucoup  plus  petits  que  ceux  k  a,  b,  c  et  d,  qui  auront 
grandi  dans  l'intervalle. 

Fig.  10.  Montre  Tune  des  apparences  les  plus  communes  dans  nos  préparations. 
Elle  provient  de  n*  1.  On  y  voit  un  nerf  dont  les  segments 
interanulaires  sont  de  longueur,  de  diamètre,  et  probablement 
aussii  comme  l'expUque  la  figure  9,  d'ftge  inégaux.  On  voit,  à  a 
et  à  À,  des  segmente  jeunes,  suivis  à  c  d'un  segment  gros  et 
apparemment  sain.  Viennent  ensuite  un  segment  plus  petit  à  e, 
et  un  segment  plus  gros  à  d,  tandis  que  dans  le  restant  du 
nerf  on  ne  trouve  plus  que  des  segments  jeunes,  qui  se  font 
suite  dans  la  préparation  Jusqu'au  nombre  de  huit.  Nous  n'en 
avons  reproduit  que  deux  dans  le  dessin .  Au  niveau  du  noyau 
eegmentaire  à  su,  le  protoplasma  a  augmenté  et  montre  à  son 
intérieur  des  boules  granuleuses.  Les  noyaux  que  Ton  voit  à 
ba  appartiennent  à  la  gaine  de  Henle. 

Fig.  11.  Exemple  plus  extrême  que  le  dernier,  provenant  de  n*  2.  Les  seg- 
ments plus  âgés,  k  b  ei  k  f,  semblent  se  dégénérer,  tandis  que 
des  segments  plus  jeunes  à  d,  e,  et  à  ^^  se  régénèrent  et  pa- 
raissent tout  à  fait  sains.  A  la  jonction  du  segment  très  jeune 
c  avec  by  on  voit  un  cylindre-axe  ca  passer  de  l'un  à  l'autre. 

l-i{?.  li.  Trois  segments  inégaux  d'un  nerf  régénéré  provenant  de  n*  1.  Deux 
des  segments  montrent  une  division  des  noyaux  à  a  et  c, 
avant  que  la  myéline  ne  se  soit  désagrégée,  les  solutions  de 
continuité  que  l'on  y  voit  étant  dues  apparemment  à  la  disso-' 
ciation  eu  moyen  des  aiguilles.  Les  étranglements  et  les  noyaux 
t>nt  été  dessinés  séparément  sous  un  grossissement  bien   plus 
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Fig  13.  Groupe  de  noyaux  segmentaires,  provanant  de  n*  3,  qui  subissent 
la  première  phase  de  la  dégénération.  a,  noyau  sain  pour 
comparer  avec  eux.  Dans  chacun  des  autres  noyaux,  il  y  a 
plus  ou  moins  de  gonflement,  de  même  que  dans  le  pro'to- 
plasma  qui  les  environne  et  au  dedans  duquel  on  voit  appa- 
raître des  petites  boules  de  myéline.  Dans  quelques-uns  des 
segments  la  myéline  commence  également  à  se  fragmenter.  Ces 
premiers  changements  viennent  entre  ceux  de  la  figure  1  et  de 
la  figure  2,  et  ils  sont  dessinés  sous  le  même  grossissement  de 
300  diamètres. 


PLANCHE    V. 

Fijr.  14.  Coupe  transversale  d'un  funicule  du  nerf  ulnaire  de  n*  2,  qui  mon- 
tre les  phases  initiales  de  la  dégénération,  dans  leur  rapport 
Tune  à  l'autre  dans  le  même  funicule.  La  plupart  des  nerfs,  iZ2/, 
sont  sains,  comme  sur  la  figure  1  ;  d'autres,  dmyt  ont  subi  la 
dégénération  comme  ceux  sur  les  figures  2  et  3;  ift^  tissu  inter- 
fUniculaire  et  noyaux;  p^,  tissu  périfuniculaire  et  noyaux  (gaine 
lamelleuse  de  Ranvier)  ;  H,  tissu  intrafuniculaire;  hn,  noyaux  de 
la  gaine  de  Henle;  an^  noyaux  segmentaires  sains;  sns, 
noyaux  segmentaires  gonflés,  comme  sur  la  figure  13  ;  dca,  nerfs 
où  il  n'y  a  point  de  cylindre-axe,  quoique  la  myélîhe  soit 
entière;  cà^  nerfs  oii  le  cylindre-axe  ett  très  distinct  au  dedans 
de  la  gaine  protoplasmique  interne  de  Mauthner  ;  syn^  noyaux 
des    nerfs    aana    myéline   ou  fibres  de  Rémak;  /r,  fibres  de 

Rémak;  vs,  vaisseau  sanguin. -—■• 

Fig.  15.  Coupe  transversale  du  rameau  dorsal  de  l'ulnaire  dans  la  main 
de  n*  2.  Elle  montre  une  dégénératloR  relativement  bien  plus 
avancée  que  sur  la  figure  14.  sn,  noyaux  segmentaires  gonflés  ; 
dmy,  nerf  dont  la  myéline  s'est  H'agmentée  ;  c,  c,  noyaux  à  l'in- 
térieur de  nerfs,  comme  sur  la  figure  5  ;  </,  rf,  section  au  travers 
d'un  noyau  allongé  enfoncé  dans  une  couche  de  tissu  gélatineux 
(le  noyau  peut  appartenu*  à  un  nerf  qui  ae  régénère,  à  un  nerf 
sans  myéline,  ou  à  la  gaine  de  Henle);  e,  tubes  nerveux  sans 
éléments  visibles;  iÇy  tissu  gélatineux;  c7,  cellule  lépreuse. 
_1_ 
300* 

Fig.  16.  Condition  encore  plus  avancée  de  dégénération  et  de  régénération 
mixte  dans  une  coupe,  transversale  de  l'ulnaire  de  n*  1.  Le 
tissu  gélatineux  y  a  remplacé  la  plupart  des  fibres  nerveuses, 
m,  nerfs  à  myéline  entière  ;  dmy,  nerf  à  myéline  fragmentée  ; 
vs,  vaisseau  sangain  ;  sa,  noyaux  segmentaires  de  nerfs  régé- 
nérés ;  e,  e,  noyaux  allongés  coupés  transversalement  au  dedans 
de  nt^rfs  en  voie  de  régénération  comme  m,  figure  7  ;  /,  nerfs 
complètement  dégénérés  ;   <y,  cellules   vacuolé^is    remplies    de 
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myéline  ou  d'une  aulre  substance  graisseuse  noircie  par  Tacide 
osmique,  et  dans  la  condition  de  cellules  lépreuses. — • 

uUU 

Fig.  17.  Coupe  transversale  d'un  fuuicule  du  rameau  dorsal  de  l'ulnaire  de 
n»  2.  La  dégénération  y  est  presque  complète,  et  il  ne  reste 
plus  dans  tout  le  fùnicule  que  deux  nerfs  m.  On  y  peut 
observer  la  distorsion  duc  à  la  compression  du  funicule 
par  des  cellules  lépreuses  cl,  qui  détruisent  d'une  manière  méca- 
nique les  fibres  nerveuses.  Quelques-unes  de  ces  cellules 
lépreuses  descendent  des  cellules  lamellées  du  tissu  périfuni- 
culaire    (voyez  aussi   figures  27  et  28)  ;   d'autres  proviennent 

de   cellules  migratrices.  — .   Cette  figure   représente  un  fu- 

nicule  du  oerf  vu  sous  un  faible  grossissement  sur  la  figure  19. 

Fig.  IS.  Coupe  transversale  d'un  funicule  complètement  dégénéré  de  l'annu- 
laire gauche  de  n»  1.  Il  n'y  existe  plus  aucune  trace  de  struc- 
ture nerveuse,  mais  des  fibres  solides  de  gélatine  y  remplacent 
ios  fibres  nerveuses.  Quelques  noyaux  b,  b,  persistent  toujours 
entre  les  fibres  gélatineuses,  â,  a;  ils  appartiennent  probable- 
ment à  la  gaine  do  Henle,  comme  ceux  que  l'on  voit  sur  figu- 
re 17.  Il  s'y  trouve  aussi  quelques  cellules  lépreuses,  cl, 

oOu 

Fig.  19.  Coupe  transversale,  sous  un  faible  grossissement,  du  rameau  dorsal 
de  l'ulnaire  dans  la  main  de  n*  2.  Elle  a  été  dessinée  afin  de 
montrer  la  cause  spéciale  de  Tépaississement  et  les  quantités 
relatives  de  tissu  gélatineux  tg,  et  des  dépôts  de  cellules  lépreu- 
ses c/,  qui  séparent  les  funicules  l'un  de  l'autre,  et  lesquels,  en 
comprimant  les  nerfs  qu'ils  renferment,  causent  la  destruction 
des  fibres  nerveuses,  /n,  funicules  renfermant  plusieurs  fibres 
dégénérées;  pty  gaines  ou  tissu  périfuniculaire  cg^  cellules 
adipeuses  fort  noircies  par  l'acide  osmique;  V5,  vaisseaux 
sanguins.  Au-dessous  du  niveau  de  la  Section,  les  nerfs  étaient 

généralement  détruite.  — . 

Fig.  20.  Coupe  transversale  d'un  funicule  du  nerf  digital  de  l'annulaire  de 
n»  2.  Elle  montre  comment  les  cellules  lépreuses  se  groupent 
autour  d'un  vaisseau  sanguin  qui  traverse  le  centre  du  funi- 
cule, en  amenant  ainsi  la  compression  des  fibres  nerveuses, 
lesquelles  sont  restées  jusqu'ici  intactes  dans  cette  région. 
L^acide  osmique  injecté  dans  les  vaisseaux  sanguins,  quoique 
ayant  suffi  à  noircir  la  myéline,  n'a  point  eu  l'effet  de  noircir 
le  pigment  jaune  des  cellules  lépreuses,  cl,  ce  qui  serait 
arrivé  saut  un  traitement  prolongé  comme  sur  la  figure  17.  Le 
tissu  gélatineux  entre  les  fibres  nerveuses  est  normal  pour  les 

1 
doigts,  vs,  vaisseaux  sangum.  vs,  -— • 

3U0 

Fig  21  ot  22.  Divers  phases  et  phénomènes  observés  dans  le  cours  de  la 
dégénération  des   nerfs   sans    myéline  ou  fibres  de  Rémak.  a  y 
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flfirure  22,  reproduit  un  noyau  normal,  et  d  montre  la  bifurcation 
d'une  portion  normale  de  la  fibre.  A  c,  11  y  a  infiltration  granu- 
leuse du  protoplasma  central  de  la  fibre.  Aa  elk  b,  figure  21,  le 
protoplasma  granuleux  a  formé,  par  rétraction,  des  bouges  tout 
près  du  noyau.  A  c,  les  deux  boules  granuleuses  passent  à 
chaque  côté  du  noyau  et  le  déforment.  La  même  action  s'exerce 
à  l'une  des  extrémités  du  noyau,  kg.  Ad,  d,  la  substance 
granuleuse  s'est  retirée  en  boules  à  distance  du  noyau,  où 
elles  causent  une  distension  considérable  de  la  fibre.  Ce  sont 
là,  selon  toute  probabilité,  les  cellules  bipolaires  de  Mayer, 
qu'il  décrit  comme  une  formation  sur  des  fibres  nerveuses  sans 

i 
myéline  en  voie  de  degénération.  r-—» 

Fig.  23.  Coupe  perpendiculaire  de  la  plaque  anesthésique  sur  la  cuisse  den*3. 

/,  jonction  de  la  portion  blanche  ou  anesthésique,    m,  avec  la 

zone    brune    h.    On    voit  que  la  couleur  foncée  a  pour  cause 

une  déposition  de  cellules  lépreuses  immédiatement  au-dessous 

de   l'épiderme,    déposition    qui  n'exisle  point  sous  la  portion 

blanche,  m.    On  y  reconnaît   cependant   des    petites    tumeurs 

nombreuses  et  de  consistance  ferme  A:,  JSr,  lesquelles  causent,  par 

compression  des  nerfs  et  des  vaisseaux  sanguins,  la  condition 

anémique  et  anesthésique  de  la  plaque  blanche  m.  Les  cellules 

adipeuses    noircies,  cg,   indiquent  les  endroits  où  l'injection 

interstitielle  d'acide  osmique  a  pénétré.  On  reconnaît  plusieurs 

cellules  adipeuses  au-dessous  et  au  dedans  des  tumeurs  à  c/, 

que  n'a  pas  atteint  l'acide  osmique.  A  fn,  se  trouve  un  funicule 

qui    contenait  autrefois     quatre   fibres,  qui    sont   maintenant 

détruites  et  remplacées  par  des  fibres   gélatineuses,   f,  dépôts 

de  cellules  lépreuses   au-dessous  de  l'épiderme  ;  /p,  dépôts  de 

cellules  lépreuses  autour  de  follicules  pileux;  [/s,  dépôts  autour 

de  glandes  sudoripares;  a,  épiderme;  tg,  tissu  gélatineux  do 

1 
ia  peau.  — • 

Fig.  24.  Cellules  lépreuses  de  nos  trois  cas  à  diverses  périodes  de  leur  déve- 
loppement. A,  cellules  de  déposition  récente,  provenant  d'une 
tumeur  naissante  de  n"  8,  et  qui  semblent  ne  point  différer 
des  cellules  migratrices  ordinaires.  /?,  cellules  lépreuses 
plus  avancées  prises  au  centre  de  l'une  des  tumeurs  plus 
âgées  du  même  malade,  de  môme  que  ky  Cig,  23.  C,  cellules 
lépreuses  de  n»  2.  Elles  sont  plus  avancées  que  celles  à  B^ 
et  quelques-unes  d'entre  elles  possèdent  deux  noyaux.  />, 
cellules  pareilles  à  G,  et  de  la  môme  pr.ovenance,  traitées  par 
une  solution  d'argent.  £",  cellules  lépreuses  de  n*  1  ;  des  glo- 
bules de  graisse  sont  en  train  de  se  former  à  fl.  P,  cellules 
lépreuses  très  avancées  vues  en  masse,  provenant  également  de 
n*  1,  et  renfermant  un  grand  nombre  de  globules  de  graisso. 
vSy  petits  vaisseaux  sanguins.  A,  B^  C,  D,  E  et  F,  furent 
d'abord  fixées  par  l'acide  osmique,  puis  colorées  au  carmin.  L'-. 
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groupée  A  et  B  ont  été  dissociés;   les  autres  groupes    furent 

1 
dessinés  en  position  à  côté  Jes  uns  des  autres.  —-. 


PI^ANCHB  VI. 

Fig.  â6.  Cellules  lépreuses  après  un  traitement  prolongé  par  l'acide  osmiquc. 
AetB  montrent  une  condition  initiale  et  une  condition  avancée 
de  ces  cellules,  qui  se  trouvent  sur  des  lamelles  dissociées  du 
tissu  intrafùniculaire  d'un  funicule  de  nerf.  C,  coupe  à  tra- 
vers quelques-unes  de  ces  cellules  à  forme  fusiforme.  Le 
scalpel  en  a  enlevé  les  bouts  et  laisse  pénétrer  dans  leur  inté- 
rieur; l'on  en  voit  le  centre  occupé  par  un  liquide  trans- 
parent, tandis  qu'on  voit  la  substance  graisseuse  tapisser  la 

surface  interne  de  la  paroi  de  la  vacuole.  ~- 


Fig.  27.  Phase  première  de  dégénération  dans  les    cellules  des    lamelles  d'un 
corpuscule  de  Pacini  situé  au  bout  de  l'annulaire  de  n»  1.  Ces 

cellules  sont  en  train  de  sevacuoler.  — . 

mi 


Fig.  28.  Phase  plus  avancée  de  dégénératîon  dans    un    autre    corpuscule    de 

Pacini,  provenant  du  même  cas  que  figure' 27.    L'intérieur   du 

corpuscule   se   compose   d'un   amas   de   cellules  à   vacuoles, 

lesquelles  remplacent  finalement    l'organe.    Ces  deux  prépara- 

1 
tiens  sont  teintes  par  le  pyrogallale  de  fer.  — -  • 


Fig.  29  et  30.  Un  corpuscule  deMeissner  simple  et  un  corpuscule  composé,  pris 
de  n»  1.  L'évidence  manque  jusqu'ici  d'un  changement  quel- 
conque dans  ces  corpuscules  à  la  surface  palmaire  des  doigts 

dont  les  nerfs  dorsaux  avaient  complètement  dégénéré.  -^ — . 


Fig  31.  Aspoct  général  des  débris  d'un  corpuscule  de  Meissner,  provenant  de 
l'annulaire  de  n»  4.  A  l'exception  de  trois  ou  quatre  corps 
presque  méconnaissables,  tous  les  corpuscules  y  ont  disparu,  et 
cette  figure  ne  donne  qu'une  idée  incomplète  «le  la  masse  amor- 

P*»"-  655- 


Fig.  H2  à  37.  Représentent  des  nerfs  traités  par  l'acide  chromique,  et  montés 
en  vernis.  Ils  montrent  l'identité  du  cylindre-axe  quant  aux 
changements  qu'il  subit  pendant  la  dégénération  et  la  régéné- 
ration   dans  la  lèpre  et   dans  la   gangrené,    changements    qui 
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diffèrent  cepeodaat   de  ce  qui  a  été    décrit   dans    les   lésions 

i 
expérimentales.  --- 

Fig.  32.  Montre  la  condîtien  du  cylindre-axe  qui  traverse  des  segments  intep- 
annulaires  de  dimensions  et  d'âges  différents,  ea,  étranglement 

annulaire;  su,  noyaui;  dfS  segments;  ca  cylindre-axe.——. 

Fig.  ââ.  Empruntée  ^  un  oas  d*   gangrène,  montre  le  bout  périphérique  en 
spirale,  «,  4*un  cylindre«aze|  cm,  qui  e»t  0ur  le  point  de  pénétrer 
uq  segn^eot  récemment  régénéré  ;  ea,  étranglement  annulaire. 
1 
335' 

Fig.  .S4.  Terminaison  périphérique  de  la  portion  centrale  du  oyllndre-axe 
daofl  un  nerf  pria  de  la  racine  antérieure  du  plexua  brtohial  de 
notre  caa  n«  1.  </,  point  terminal  du  cylindre-axe;  a,  s,  oylindre-axc 
t«eiiré  en  spirale;  pim^  couche  interne  protoplaemique,  fort  dis- 

1 
tincte  dans  cette  préparation.  — ■ 

Fig,  35,  Coupe  tranaversale  d'un  funicule  de  nerf  dans  la  gangrène,  situé  5 
mm,  au-dessous  de  la  ligne  limitant  la  gangrène,  ac^  nerfs 
renfermant  toujours  des  cylindres-axes  ;  dca,  nerfs  d'où  le  cylin- 
dre-axe a  disparu  ;  s,  nerf  coupé  au  niveau  d'une  spirale  sem- 
blable à  3,  flgure  34j  pt^  tissu  ou  gaine  périfuniculaire.  5^^- 

Fig,  96.  Coupe  transvervale  de  Tune  des  raoines  antérieures  du  plexut  bra- 
chial 4e  n*  i.  a, a  nerfs  dont  le  oylindre«axe  eai  encore  intact; 

1 
b,  b,  nerfs  d'où  le  cylindre-axe  a  disparu.  — -  • 

Fig,    37.   Coupe   transversale  du  rameau  dorsal  de  l'ulnaire  de  n*  S,  d'où  la 

plupart  des  nerfs  ont  disparu,  et  ont  été  remplacés  par  du  tissu 

gélatineux,  i),  nerf  d'où  le  cylindre-axe  a  disparu  ;  s   nerf  coupe 

au  niveau  d'une  spirale  ;   p,  préparation  à  l'acide  chromique. 

i 

Fig  38,  Coupe  transversale  du  même  uerf,  pregffue  au  même  endroit,  traitée 
par  l'acide  osmique  et  montée  en  vernis.  Figures  37  et  38 
montrent  l'aspect  varié  du  mCme  nerf  traité  respectivement 
par  des  solutions  d'acide  osmîque  et  d'acide  chromique.  vs, 
vaisseau  sanguin  entouré  de  cellules  lépreuses;  i>,  nerfs  qui  ne 
régénèrent  et  que  l'on  peut  comparer  à  figure  7  1  pty  tissu  pérlfu- 

niculaire.  -—- 1: 
300 
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NOTE 


Le  mémoire  précédent  fut  écrit  il  y  a  trois  ans;  et  comme  il  a  été 
publié  depuis   des  recherches   sur  la   lèpre,  nous   désirions   pou- 
voir, au  moment  de  la  publication  de  notre  mémoire,  parler  des  points 
nouveaux  qui  auraient  été  soulevés,  et  qui  fussent  de  nature  àmodi* 
fier  nos  conclusions.  Aucune  modification  n'est  pourtant  nécessaire, 
quoique  des  opinions  contraires  aux  nôtres  aient  été  publiées,  entre 
autres,  par  MM.  Déjérine  et  Leloir,  dans  une  recherche  anatomo-pa- 
thologique  insérée  dans  ces  Archives  en  novembre  1881.  Diaprés  leurs 
conclusions,  la  lèpre  serait  une  maladie  du  système  nerveux,  tandis  que, 
selon  nous,  les  lésions  nerveuses  ne  sont  que  les  suites  indirectes,  et 
pour  ainsi  dire  accidentelles,  de   la  cause   réelle  de  la  maladie.  Ces 
auteurs  cherchent  également  à  relier  la  maladie  au  système  lymphatique, 
en  disant  qu'en  certains  points   cette  sorte   d'infiltration  (de  cellules 
lépreuses)  paraît  suivre  nettement  les  fentes  lymphaticpies  du  derme. 
Évidemment  ils  n'avaient  pas  vu  notre  mémoire  déjà  cité  sur  les  lym- 
phatiques dans  la  lèpre,  où  nous  avons  démontré  très  nettement,  sur 
des  préparations  argentées,  la  rareté  exceptionnelle  de  ces  cellules  au 
voisinage  des  lymphatiques.  Nos  conclusions  à   cet   égard   ont  été 
confirmées  par  un  comité  spécial  de  la  Pathological  Society^  nommé  pour 
examiner  nos  préparations  et  pour  voir  si  elles  justifiaient  les  conclu- 
sions qui  nous  en  avions  tirées.  Bref,  nos  recherches  et  nos  conclu- 
sions n'ont  avec  celles    de  MM.  Déjérine  et   Leloir  presque  rien  de 
commun,  et  nous  laissons  au  lecteur  le  soin  de  former  sa  propre  opi- 
nion sur  l'exactitude  et  la  valeur  de  leurs  conclusions  et  des  nôtres. 

Le  mémoire  de  Hensen  sur  le  bacillus  de  la  lèpre  publié  dans  le 
Quarterly  Journal  of  Microscopical  science  en  1880  est  important  par 
rapport  a  l'étiologie  de  la  maladie.  Nous  admettons  l'exactitude  de  la 
description  qu'il  fait  des  cellules  lépreuses  traitées  par  la  méthode  de- 
venue classique  du  violet  méthyle,  qui  montre  à  l'intérieur  de  celles-ci 
des  soi-disant  microeocei  et  des  Jbacilli,  Mais  si  l'on  entend  parle  mot, 
micrococciy  des  organismes  spécifiques,  voilà  où  nous  ne  sommes  plus 
d'accord.  Pour  nous,  le  contenu  granuleux  de  ces  cellules  lépreuses 
qui  se  colore  en  bleu  par  l'aniline  n'est  que  le  résultat  de  la  dégénération 
ou  de  la  régression  du  protoplasma  de  la  cellule,  comme  on  en  voit 
une  condition  semblable  dans  d'autres  cellules  à  l'état  normal,  et 
notamment  dans  les  particules  situées  dans  la  couche  granuleuse  de 
l'épiderme,  appelées  éléidine  par  M.  le  professeur  Ranvier,  lesquelles 
se  colorent  de  môme  en  bleu.  Encore  plus  intimement  liés  à  ces  soi- 
disant  micrononci  sont  les  grannles  minutieux  que  nous  avons  <J«''crils 
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dans  notre  mémoire  déjà  cité  sar  la  cellule  adipeuse,  comme  se  formant 
au  sein  de  la  cellule  adipeuse  pendant  la  régression  due  à  la  privation 
des  aliments.  Chez  les  rongeure,  on  peut  observer  ces  granules  qui 
abandonnent,  en  grand  nombre,  le  proto[)lasma  des  cellules  vides  de 
graisse  que  Ton  trouve  dans  le  mésentère  auquel  on  n*a  point  touché, 
et  on  peut  môme  les  faire  rentrer  dans  les  cellules  en  donnant  de  la 
nourriture  aux  petits  animaux  affamés,  mais  autrement  sains.  Nous 
faisons  observer  que  ces  granules  décrits  par  nous,  lorsqu'ils  ont  été 
vus  a  la  suite  d'inoculations  pathologiques  de  différents  virus  spécifi- 
ques, ont  été  bien  des  fois  décrits  par  d'autres  comme  les  organismes 
spécifiques  propres  à  la  maladie  infectieuse  induite  chez  ces  animaux. 
C'est  là  cependant  une  notion  entièrement  dépourvue  de  base  solide. 
Nous  ne  sommes  donc  pas  disposés  à  attacher  de  l'importance  à  la 
présence  de  ces  microoocci  ou  à  ces  bacilli  comme  agents  producteurs 
de  la  maladie,  mais  nous  croyons,  au  contraire,  qu'ils  n'en  sont  que 
les  produits.  Nous  avons  déjà  dit  que  les  cellules  lépreuses  agissant 
comme  des  corps  étrangers  ou  par  suite  de  la  compression  qu'elles 
exercent,  peuvent  amener  la  dégénération  de  certains  tissus,  mais 
nous  nions  que  les  micrococci  ou  les  bacilli  qu'elles  renferment 
aient  une  action  spécifique  quelconque  propre  à  amener  une  dégéné- 
ration des  tissus.  En  voici  un  exemple  frappant.  Dans  notre  second 
cas  de  lèpre,  bien  que  les  nerfs  doi'saux  de  la  main  fussent  dégénérés, 
les  nerfs  de  la  surface  palmaire  étaient  restés  intacts.  Dans  nos  prépa- 
rations nombreuses  à  l'acide  osmique  delà  pulpe  des  doigts,  on  trouve 
des  exemples  fort  nombreux  de  fibres  nerveuses  nues  qui  se  rendent 
à  un  corpuscule  du  tact,  en  traversant  des  gisements  épais  de  cellules 
lépreuses  immédiatement  au-dessous  de  Tépiderme,  sans  que  ces 
fibres  nerveuses  solitaires,  traversant  jusqu'à  une  longueur  de  trois  seg- 
ments iuteranuulaires  et  entourées  d'amas  do  micrococci  ou  de  bacilli^ 
soient  jamais  lésées  ou  altérées,  comme  cela  serait  certainement  arrivé 
s'ils  avaient  pu  exercer  sur  elles  un  effet  spécifique  délétère.  En 
résumé,  nous  considérons  ces  corps  comme  produit  et  non  comme  cause 
de  la  maladie,  et  nous  n'avons  par  conséquent  rien  à  ajouter  ni  à  re- 
trancher aux  conclusions  auxquelles  nous  étions  arrivés  il  y  a  trois 
ans,  ainsi  que  nous  les  avons  consignées  dans  notre  mémoire. 
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CONTRIBUTION  A  L'ANATOMIE  PATHOLOGIQUE  DE  LA  TUBER- 
CULOSE LARYNGIENNE,  ET  EN  PARTICULIER  DELA  LÉSION 
DÉSIGNÉE  SOUS  LE  NOM  Tf  ŒDÈME  DE  LA  GLOTTE,  CHEZ 
LES  TUBERCULEUX, 

pur  les  D  •  GOUGUEI\ai;i]f  et  BAUER» 

Médocios  des  hôpitaux. 


Deux  malades  succombaient  l'an  dernier  dans  le  service  de  l'un 
d'entre  nous,  à  l'hôpital  de  Lourcine,rune  à  un  hydropneu raothorax,  et 
Tautre  aux  progrès  d'une  phtisie  pulmonaire.  La  voix  de  la  première 
était  voilée  depuis  fort  longtemps  et  à  l'examen  laryngoscopique,  qui 
fut  pratiqué  avant  Texplosion  de  l'accident  qui  emporta  la  malade,  on 
constata  l'existence  d'une  sorte  de  verrue  blanchâtre  située  sur  le  bord 
libre  de  l'une  des  cordes  vocales  et  qui  empêchait  leur  affrontement. 
L'état  général  de  la  malade  était  excellent.  Cette  femme  était  entrée  à 
l'hôpital  pour  se  faire  traiter  d'accidents  syphilitiques  secondaires. 

Notre  deuxième  malade  présentait  à  l'examen  laryngoscopique  l'as- 
pect que  tous  les  auteurs  décrivent  encore,  à  tort  selon  nous,  sous  la 
rubrique  d'cedème  chronique  de  la  glotte  ou  plutôt  des  replis  aryténo- 
épigloltiques;  on  observait,  en  effet,  une  hypertrophie  considérable  de 
l'épiglotte  et  des  replis  aryténo-épiglottiques  dont  la  couleur  était  rouge 
sombre.  La  malade,  syphilitique  depuis  peu  de  temps,  avait  en  môme 
temps  des  excavations  pulmonaires,  la  voix  était  rauque  et  s'éteignait 
de  plus  en  plus  ;  elle  succomba  à  la  cachexie  tuberculeuse  sans  avoir 
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jamais  préseuté  de  signes  de  l'œdème  de  la  glotte,  autres  que  oeuic 
fournis  par  Texamen  laryngoscopique^. 

Il  était  intéressant  de  rechercher  quelle  était  la  texture  de  la  petite 
tumeur  du  premier  cas  et  en  même  temps  d'examiner  minutieusement 
le  second  cas,  en  raison  de  Tobstination  qu'un  grand  nombre  d'auteurs 
mettent  encore  à  attribuer  au  processus  de  l'œdème  ces  tuméfactions 
si  considérables  de  l'épiglotte  et  des  replis  arytëno-épiglottiquet. 

Pourtant  le  simple  examen  macroscopique  ne  peut  dans  oe  cas  laisser 
aucun  doute.  Si  les  replis  aryténo-épiglottiques  présentent  une  tumé- 
faction et  un  aspect  translucide  qui  peuvent  induire  en  erreur,  d'autre 
part,  leur  rigidité,  leur  dureté  sous  le  doigt,  leur  résistance  à  la  ocupe, 
no  peuvent  laisser  place  au  doute.  La  surface  de  section  est  nette  et 
montre  un  tissu  dense,  ferme  et  sec,  dont  il  ne  s'écoule  pas  de  sérosité. 
Les  autres  parties  du  larynx,  épiglotte,  cordes  vocales  supérieures  et 
inférieures  sont  épaissies  de  la  même  manière  et  présentent  des  ma- 
melons et  des  sillons  plus  ou  moins  profonds.  L'épaississement  de  la 
muqueuse  se  poursuit  jusque  dans  la  trachée  dont  la  muqueuse,  de 
mAme  que  celle  du  larynx,  offre  çà  et  là  des  ulcérations  superficielles. 

Les  cartilages  paraissent  partout  normaux. 

Comme  on  le  verra,  l'examen  histologique  n  pleinement  confirmé  ces 
données  de  Fanatomie  mocroscopique.  L'œdème  ne  tient  qu'une  place 
très  contestable  dans  l'épaississement  des  tissus,  tout  entier  dû  à  l'in- 
filtration tuberculeuse. 

Los  pièces  ont  été  examinées  au  laboratoire  de  l'hôpital  8aint-Louis, 
après  durcissement  par  la  gomme  et  l'alcool,  et  coloration  des  coupes 
au  moyen  du  picro-carminate. 

1®  Epiglotte. —  Toute  l'épaisseur  de  la  muqueuse  est  envahie  par  la 
néoplasie  tuberculeuse.  Celle-ci  paratt  cependant  plus  ancienne  dans 
les  couches  sous-épithéliales,  ou,  tout  au  moins,  l'inûUration  est  là  plus 
compacte,  en  sorte'qu'il  est  impossible  d'y  retrouver  des  granulations 
bien  délimitées,  petites  ou  grosses.  L'infiltratioa  est  parlouL  continue, 


«  Dans  un  autre  cas  de  stônosc  laryngée  du  môme  genre,  survenue  chez  une 
vieille  femme,  l'un  de  nous  a  observé  tous  les  signes  classi(|ucs  do  rœdèmo 
de  la  glotte,  raucilé  de  la  voix  devenue  presque  aphone,  respiration  très  pé- 
nible, très  bruyante  dans  les  deux  temps,  et  surtout  dans  IVxpIration.  Cette 
femme  qui  était  entrée  à  rildlAl-Dieu,  dans  le  service  de  M.  Frcmy,  au  mois  de 
novembre  1881,  présentait  au  moment  de  *on  arrivée  une  dyspnée  paroxysti- 
que telle  que  l'on  songea  a  la  trachéotomie.  Cet  état  spasmodique  se  calma  au 
bout  de  quelques  joursi,  et  elle  succomba  à  la  cachexie  tuberculeuse.  Les 
poumons  offraient  d'ailleurs  de^  lésions  ulcéreuses  étendues.  Les  lésions  du 
larynx,  au  point  de  vue  macroscopique  et  micrc^copique,  étaient  absolument 
Identiques  à  celles  qui  ont  été  ob?^rrvées  chez  la  femme  de  Thôpital  de  Lour- 
cine.  C'est  pour  cela  que  nous  n'avons  pas  cru  devoir  allonger  inutilement 
ce  travail,  en  rapportant  robscrvalion  de  celle  femme,  dont  Thistolre  cli- 
niqua  a  été  peoueillie  par  M.  Delapertonne,  interne  du  service. 
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faisant  disparaître  les  tissus  élastique  et  conjonctif,  et  oblitérant  les 
vaisseaux.  Les  plus  volumineux  seuls  restent  perméables. 

L'infiltration  est  constituée  partout  par  de  petites  cellules  rondes  ou 
fusiformes  qui  forment  une  nappe  continue  et  presque  uniforme.  En 
certains  points,  elles  sont  plus  serrées  et  conglomérées  autour  d'un 
vaisseau  oblitéré  ou  en  voie  d'oblitération.  Le  centre  de  ces  agglomé- 
rations est  souvent  en  voie  de  dégénérescence  caséeuse  évidente.  On 
trouve  en  outre,  çà  et  là,  un  certain  nombre  de  cellules  géantes  dissé- 
minées dans  la  masse  des  cellules  embryonnaires. 

Sur  la  face  antérieure  de  i'épiglotte,  le  revêtement  épithélial  est  bien 
conservé;  on  ne  le  retrouve  plus  sur  la  face  postérieure,  mais  il  n'est 
pas  vraisemblable  que  son  absence  soit  due  à  une  exulcératiou  de  la 
muqueuse.  Il  a  été  plus  probablement  le  résultat  de  la  décomposition 
cadavérique. 

i^es  iibro-cartilages  sont  sains.  Pourtant  l'infiltratiçu  tuberculeuse 
arrive  jusque  dans  leur  périchondre.  Elle  pénètre  entre  les  acini  des 
glandes  de  l'épigloUe  qu'elle  isole  les  unes  des  autres.  Cette  région 
toutefois  est  relativement  respectée;  les  glandes,  les  lobules  graisseux, 
se  retrouvent  à  peu  près  intacts,  les  vaisseaux  sont  perméables,  et  en 
^.ertains  points,  le  tissu  conjonctif  présente  encore  des  faisceaux  vo- 
lumineux. 

L'état  des  tissus  est  d'ailleurs  variable  suivant  les  points;  à  côté  des 
glandes  presque  saines,  on  en  voit  d'autres  dans  lesquelles  les  espaces 
interacineux  sont  très  distendus  par  l'accumulation  des  cellules  em- 
bryonnaires, tandis  que  leurs  cavités  sont  remplies  en  même  temps 
de  mucus  ou  môme  de  débris  d'épithéliums  dégénérés. 

2"  Replis  aryténo-ôpiglottiques,  —  Les  lésions  affectent  dans  leur 
épaisseur  la  même  disposition  que  dans  Tépiglotle.  C'est  dans  leur  par- 
lie  superticielle  qu'elles  atteignent  leur  plus  baut  degré  d'intensité. 

(a)  Muqueuse.  —  11  est  inutile  de  rechercher  la  granulation  tubireu- 
leuse  isolée  dans  l'épaisseur  de  la  muqueuse,  car  on  ne  l'y  trouve 
point.  On  se  trouve  en  présence  d'une  infiltration  tuberculeuse  en 
nappe,  dans  laquelle  émergent  de  distance  en  distance  des  cellules 
géantes.  Celles-(;i  se  trouvent  entourées  d'une  masse  composée  de  cel- 
lules embryonnaires  rondes  ou  fusiformes,  dans  laquelle  le  tissu  con- 
jonctive-élastique normal  a  complètemeut  disparu  presque  partout. 

On  retrouve  facilement  toutefois  la  disposition  des  éléments  carac- 
téristiques de  la  tuberculose.  En  certains  points,  les  cellules  sont  grou- 
pées de  manière  à  former  des  masses  arrondies  plus  ou  moins  régu- 
lières. Le  centre  de  ces  masses,  qui  ne  sont  autre  chose  que  de  gros 
tubercules,  est  constitué  par  des  cellules  qui  se  colorent  mal  sous  Tin- 
fluence  du  picro-carminate  d'ammoniaque  et  prennent  seulement  une 
teinte  jaunâtre,  indice  du  travail  de  dégénérescence  de  leur  proto- 
plasma et  de  leur  noyau. 

Ces  cellules  sont  rondes  et  petites,  ou  bien  plus  volumineuses,  irré- 
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gulières,  anguleuses  ;  elles  sont  ordinairement  très  granuleuses.  Au 
milieu  d'elles  on  trouve  fréquemment  une  cellule  géante,  plusieurs 
quelquefois,  ou  encore  un  vaisseau  oblitéré  ou  en  voie  d'oblitération  par 
prolifération  des  cellules  de  la  couche  interne.  A  la  périphérie  de  ce 
groupe  de  cellules  qui  constitue  le  follicule  tuberculeux,  on  trouve  une 
couche  plus  ou  moins  épaisse  formée  de  cellules  embryonnaires  ron- 
des et  fusiformes,  fortement  colorées  par  le  carmin,  et  au  milieu  des- 
quelles un  certain  nombre  de  vaisseaux  restent  perméables.  En  ré- 
sumé, partout  dans  la  muqueuse  on  ne  trouve  que  de  gros  tubercules 
avec  leurs  cellules  géantes  centrales  entourées  d'éléments  en  voie  de 
dégénération,  et  une  zone  embryonnaire  à  la  périphérie.  Souvent  plu- 
sieurs follicules  sont  compris  dans  cette  zone  dont  Tétendue  est  indé- 
terminée dans  les  points  où  les  tubercules  sont  confluents.  Gela  est  le 
cas  pour  tout  le  derme  de  la  muqueuse  ;  nous  ne  voyons  nulle  part 
des  lésions  pouvant  se  rapporter  à  Toedème;  il  s'agît  seulement  d'une 
infiltration  uniforme  de  tubercules  plus  ou  moins  volumineux,  cohé- 
rents et  soudés  les  uns  aux  autres  par  les  zones  de  cellules  embryon- 
naires qui  les  enveloppent. 

(b)  Couches  pro fondes. ^S*i\  existe  des  lésions  pouvant  se  rapporter  à 
rœdème,  c'est  plutôt  à  la  périphérie  de  Finfiltration  tuberculeuse,  et, 
par  conséquent,  au-dessous  du  derme  de  la  muqueuse,  qu'il  faut  les 
chercher.  Là,  en  effet,  on  voit  que  les  cellules  fixes  du  tissu  conjonc- 
tif  se  présentent,  comme  dans  l'œdème,  tuméfiées,  déformées,  arrondies 
au  lieu  d'être  fusiformes.  Mais,  d'autre  part,  il  ne  s'agit  pas  là  seule- 
ment d'un  œdème  ;  en  même  temps  que  cette  tuméfaction,  on  note 
presque  partout  la  multiplication  des  cellules.  Il  y  a  plus  que  de  l'œdè- 
me, il  y  a  une  iaflammation  pérituberculeuse  bien  évidente,  se  traduisant 
par  la  multiplication  des  cellules  du  tissu  conjonctif,  de  même  que 
dans  le  poumon  on  observe  autour  des  tubercules  la  prolifération  de 
l'épithélium  alvéolaire,  dite  pneumonie  catarrhale  ou  desquamative. 
Gomme  dans  le  poumon,  la  gêne  circulatoire  qui  résulte  de  la  présence 
des  tubercules  favorise  ce  processus  et  donne  lieu  à  de  l'œdème  in- 
tei*6titiel. 

D'ailleurs,  la  couche  sous-muqueuse  contient  elle-même  des  tuber- 
cules. C'est  même  là  qu'on  peut  voir  le  plus  nettement  des  granulations 
isolées,  engainant  les  vaisseaux  de  place  en  place.  Elles  sont  surtout 
développées  autour  des  vaisseaux  de  moyen  calibre;  la  plupart  des  gros 
vaisseaux  sont  perméables  et  sains.  Les  granulations  se  présentent,  du 
reste,  avec  des  caractères  typiques  sur  lesquels  il  est  inutile  d'insis- 
ter :  centre  formé  de  cellules  granuleuses  avec  une  ou  deux  cellules 
géantes,  cellules  embryonnaires  plus  ou  moins  volumineuses  à  la  pé- 
riphérie. 

Ces  granulations  n'existent  pas  seulement  autour  des  vaisseaux  ;  nous 
en  avons  vu  plusieurs  qui  s'étaient  spécialement  développées  dans  Ja 
gaine  desnerfsy  de  manière  a  les  envelopper  étroitement. 
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D'une  manière  générale,  on  peut  dire  que,  malgré  la  présence  de  cetj 
granulations  disséminées,  les  lésions  d^ordre  congestif  et  inflamma- 
toire dominent  dans  toute  cette  partie  des  replis  aryténo-épiglotti- 
ques. 

Les  glandes  présentant  aussi  des  altérations  diverses.  Des  granula- 
tions se  sont  développées  à  leur  périphérie  ou  dans  leur  épaisseur  ;  le 
tissu  ooDJonctif  interacineux  est  tantôt  sclérosé,  tantôt  infiltré  de  jeu- 
nes éléments  cellulaires.  Les  acini  glandulaires  participent  aux  lésions, 
les  parois  des  culs-de-sac  sont  fréquemment  épaissies  par  la  proliféra- 
tion des  cellules  embryonnaires,  leurs  cavités  sont  remplies  de  mucus 
mélangé  de  débris  d'épithélium  et  de  noyaux  ;  parfois  môme  le  ouiHie* 
sac  entier  est  envahi  par  la  prolifération  des  éléments  embryonnaires 
et  participe  à  la  néoformation  tuberculeuse. 

Ici  donc,  comme  dans  les  autres  points,  on  observe  des  lésions  in- 
flammatoires pérituberculeuses  dont  la  spéciHcité  se  traduit  souvent 
par  l'aspect  granuleux  des  éléments  néoformés. 

Dans  les  deux  cas  étudiés,  les  cartilages  laryngiens  ne  participaient 
que  faiblement  au  processus.  Seul,  le  périchondre  était  épaissi,  envahi 
par  des  cellules  embryonnaires  ;  nulle  part,  les  noyaux  ne  nous  ont 
paru  anormalement  multipliés  dans  les  capsules  du  tissu  cartilagi- 
neux. 

Les  altérations  des  musc/as  sont  plus  nettes;  leurs  faisceaux  sont 
cloisonnés  souvent  par  un  tissu  conjonctif  fibreux  qui  comprime  et 
détruit  leurs  fibres.  Dans  le  voisinage  des  granulations,  ce  sont  des 
cellules  embryonnaires  que  Ton  voit  ainsi  dissociant  les  fibres  mus- 
culaires. 

Des  altérations  absolument  identiques  à  celles  du  larynx  s'observent 
dans  la  trachée-artère ,  les  granulations  tuberculeuses  cependant  ne 
sont  que  disséminées  dans  la  muqueuse  et  ne  forment  pas  une  infiltra- 
tion continue.  Les  altérations  inflammatoires  sont  aussi  moins  accu- 
sées. Les  cartilages  sont  sains  ;  mais  il  faut  remarquer  que  des  gra- 
nulations tuberculeuses  disséminées  se  retrouvent  encore  dans  Tenve- 
loppe  fibreuse  extérieure  de  la  trachée. 

Il  résulte  de  cet  examen  ; 

1®  Que  l'infiltration  tuberculeuse  constitue  k  elle  seule  presque  tout 
le  tissu  pathologique. 

2**  Que  l'œdème  ne  joue  qu'un  rôle  absolument  insignifiant  et  tout  à 
fait  accessoire  dans  la  formation  de  ces  masses  néoplasiques,  et  que  là 
môme  où  l'on  constate  les  caractères  d'un  processus  pouvant  peut- 
être  se  rapporter  à  l'œdème,  il  se  trouve  intimement  associé  au  pro- 
cessus tuberculeux. 

L'infiltration  séreuse  de  Fœdème  ne  trouve,  pour  ainsi  dire,  pas  de 
place  dans  ces  tissus  lardacés,  solides,  qui  se  sont  substitués  à  la  tra- 
me conjonctivo-élaslique  normale  de  la  muqueuse  laryngienne.  L'ana- 
lyse histologique  en  montre  la  disparition  presque  complète.  En  exami- 
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nant  des  coupes  colorées  par  Téosine  à  Talcooi  dans  la  potasse  à 
40  0/0,  nous  avons  pu  constater  que  partout  où  les  tubercules  se  sont 
formés,  les  fibres  conjonctives  et  élastiques  ont  disparu.  On  n'en 
voit  plus  que  dans  le  tissu  sous-muqueux,  au  voisinage  des  flbro>car^ 
tilages. 

Il  paraît  donc  bien  évident  que  c'est  dans  la  muqueuse  que  débute 
Tinfiltration  tuberculeuse;  elle  y  forme  bientôt  une  nappe  continue 
qui  Tenvahlt  peu  à  peu  dans  toute  son  épaisseur.  Dans  la  couche 
sous-muqueuse,  des  granulations  isolées  sont  jetées  çà  et  là,  envelop- 
pant les  vaisseaux  volumineux  de  cette  région  et  compromettant  ainsi 
la  nutrition  des  tibro-cartilages  sous-jacents.  Les  altérations  marchent 
de  la  superficie  vers  la  profondeur  et  la  tuberculose  du  larynx  doit 
franchir  ces  trois  étapes  successives  :  l*'  infiltration  tuberculeuse  du 
derme  de  la  muqueuse  ;  2»  envahissement  du  tissu  sous-muqueux, 
destruction  des  glandes,  oblitération  des  vaisseaux;  S^  enfin,  ulcéra- 
tion des  tissus  infiltrés  et  nécrose  des  cartilages. 

Il  nous  parait  important  aussi  de  mettre  en  relief  dans  cet  examen 
les  altérations  des  nerfs  du  larynx.  Les  filets  nerveux  si  nombreux 
dans  le  tissu  sous-muqueux  de  l'épiglotte  et  des  replis  aryténo-épi- 
glottiques,  sont  presque  toujours  le  siège  de  lésions  d'ordres  divers  : 
ils  sont  engainés  par  des  granulations  plus  ou  moins  volumineuses 
qui  les  compriment  et  qui  altèrent  nécessairement  leur  nutrition. 
Nous  avons  vu  aussi  le  névrilème  de  nerfs  plus  importants  tantôt 
épaissi  et  sclérosé,  tantôt  envahi  dans  toute  son  épaisseur  par  des 
cellules  embryonnaires  qui  prolifèrent  jusqu'à  Tintërieur  de  la  gaine. 
Ces  périnévriles  tuberculeuses  qui,  dans  certains  cas,  doivent  sans  nul 
doute  acquérir  une  importance  encore  plus  grande,  nous  expliquent 
les  spasmes  et  les  douleurs  si  vives  spontanées  ou  provoquées,  qu'é- 
prouvent parfois  les  malades.  Bien  plus,  elles  peuvent  encore  nous 
donner  la  raison  de  ces  paralysies  des  muscles  du  larynx  sur  lesquelles 
Tattention  a  été  vivement  appelée  dans  ces  derniers  temps,  et  qui  ne 
peuvent  pas  toujours  être  expliquées  par  des  compressions  nerveuses 
exercées  à  distance  par  les  ganglions  tuberculeux  ou  par  les  carti- 
lages nécrosés. 

Comme  on  le  voit,  l'examen  que  nous  venons  de  rapporter,  con- 
firme les  conclusions  de  l'excellent  travail  de  Doléris  paru  en  1878 
dans  les  Archives  de  physiologie.  Nous  admettons  comme  Doléris  que 
Tœdème  de  la  glotte  proprement  dit  est  un  accident  rare  dans  la  tu- 
berculose du  larynx;  c'est  à  tort  que  les  auteurs  classiques  ont  décrit 
sous  ce  nom  la  sténose  glottique  résultant  de  Tinfiltraiion  tubercu- 
leuse. 

Nous  ne  dirons  que  quelques  mots  de  l'examen  du  premier  larynx^ 
examen  qui  nous  met  en  présence  d*un  mode  de  guérison  probable  de 
la  laryni^ite  tuberculeuse  circonscrite.  La  tumeur,  en  effet,  ne  se  trou- 
vait constituée  que  par  du  tissu  fibreux  très  serré.  Il  nous  a  paru  très 
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légitime  d'admettre  là  une  forme  de  guérisoa  de  la  tuberculose  (évolu- 
tion fibreuse).  Cette  conclusion  se  trouve  corroborée  par  ce  fait  qu'au- 
dessous  de  la  corde  vocale  inférieure,  il  existait  des  granulations  tu- 
berculeuses récentes,  à  Tétat  embryonnaire.  La  tuberculose  avait 
évolué  chez  cette  malade  avec  une  grande  lenteur  ;  les  lésions  pulmo- 
naires étaient  encore  très  limitées  lorsque  le  pneumothorax  survint 
tout  à  coup.  Cette  marche  particulière,  la  persistance  du  bon  état  gé- 
néral pendant  longtemps,  rendent  admissibles  Tamélioration  du  pro- 
cessus local  et  la  guérison  de  la  muqueuse  laryngée  par  évolution  fi- 
breuse. 


II 


SUR  LA  PRODUCTION  DE  LA  TOUX  PAR  LES  EXCITATIONS  DE 
LA  MEMBRANE  MUQUEUSE  DU  LARYNX, 

par  M.  A.  ¥ULPIAN. 


J*ai  été  amené,  dans  mon  cours  de  cette  année,  à  répéter  les  expé- 
riences faites  par  divers  physiologistes  sur  le  mécanisme  de  la  toux . 
Je  ne  veux  parler  ici  que  de  ce  qui  concerne  les  points  du  larynx 
dont  l'excitation  provoque  la  toux.  Mes  expériences  ont  été  faites  sur 
des  chiens.  On  les  éthérisait,  puis  on  pratiquait  une  incision  longitu- 
dinale de  la  peau  sur  la  ligne  médiane  de  la  région  antérieure  du  cou  : 
cette  incision  commencée  au-dessus  de  Fos  hyoïde  était  prolongée  par 
en  bas  jusqpi^à  deux  ou  trois  centimètres  au-dessous  du  cartilage  cri- 
coxde.  On  sectionnait  en  travers  les  muscles  thyro-hyoîdiens  et  la  mem- 
brane thyro -hyoïdienne.  On  pouvait  saisir  alors  Fépiglotte  et  la  ren- 
verser en  dehors.  Il  était  facile,  dans  ces  conditions,  d'avoir  sous  les 
yeux  l'ouverture  supérieure  du  larynx  et  les  cordes  vocales.  La  sec- 
tion de  l'os  hyoïde  facilitait  encore  les  observations. 

Les  excitations  ont  été  faites  après  le  réveil  des  animaux,  soit  à 
l'aide  d'une  sonde  en  gomme  ou  d'une  sorte  d'aiguille  à  extrémité 
mousse,  soit  au  moyen  de  courants  faradiques. 

Les  résultats  obtenus  ont  été  moins  nets,  sous  certains  rapports, 
que  ceux  qui  ont  été  constatés  par  M.  O.  Kohts^.  Ainsi,  je  n'ai  jamais 


<  0.  Kohts.  Untersuchungen  ûber  den  Husten  (Virchow's  Archiv,  T.  LX, 
1874,  p.  191  el  suiv.). 
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pn  provoquer  des  eecoueses  de  toux  en  exeitant  eoil  les  replis  aryténo- 

épiglottiques,  soit  les  replis  glosso-épiglottiques .  Mais  j'ai  vérifié 
maintes  fois  le  fait  qu*i]  a  signalé,  à  savoir  que  Texcitation  des  bords 
libres  des  cordes  vocales  proprement  dites  ne  détermine  point  la  toux, 
tandis  que  ce  phénomène  se  manifeste  lorsqu'on  excite  la  membrane 
muqueuse  de  l'espace  inter-aryténoïdien. 

Tous  les  points  de  cet  espace  ne  sont  pas  doues  au  môme  degré 
de  cette  sensibilité  particulière,  ou,  en  d'autres  termes,  ils  ne  sont  pas 
tous  aptes  à  susciter  les  secousses  réflexes  de  toux ,  lorsqu'ils  sont 
excités  de  la  même  façon,  et  o^est  pour  établir  ce  fait  que  j'écris  cette 
courte  note. 

Si  Ton  touche  avec  un  instrument  mousse  la  région  postérieure  de 
l'espace  inter-aryténoïdien,  l'animal  reste  impassible  le  plus  souvent.  On 
peut  même  frotter  la  membrane  muqueuse  en  ce  point  avec  cet  instrument, 
sans  provoquer  la  toux.  Les  résultats  sont  négatifs  aussi,  en  général, 
lorsqu'on  touche  la  membrane  muqueuse  qui  revêt  la  partie  basilaire 
antérieure  des  cartilages  arytënoïdes,  en  avant  de  la  région  postérieure 
de  l'espace  inter-aryténoîdien.  Au  contraire,  dès  qu'on  touche,  du  côté 
droit  ou  du  côté  gauche,  le  point  où  le  cartilage  aryténoïde  se  termine 
et  où  commence  la  véritable  corde  vocale,  une  secousse  de  toux  se 
produit.  Ce  point  n*a,  semble-t-il,  que  deux  ou  trois  millimètres  d'é- 
tendue d'arrière  en  avant  et  il  est  situé  plutôt  sur  la  partie  terminale 
antérieure  du  cartilage  aryténoïde  que  sur  la  corde  vocale  elle-même. 
Le  procédé  opératoire  mis  en  usage  m'a  permis  de  constater  que 
Texcitation  mécanique  de  la  membrane  muqueuse  qui  revêt  les  ven- 
tricules du  larynx  ne  provoque  pas  la  toux  et  qu'on  ne  la  détermine 
pas  non  plus  en  excitant  de  la  même  façon  les  parties  sus-glottiques 
et  sous-glottiques  du  larynx.  En  outre,  comme  l'ont  vu  les  expérimen- 
tateurs qui  ont  étudié  cette  question,  les  excitations  de  la  membrane 
muqueuse  de  la  trachée,  pratiquées  à  l'aide  d'une  sonde  qu'on  introduit 
entre  les  cordes  vocales,  ne  provoquent  généralement  pas  la  toux.  Il 
faut  faire  pénétrer  la  sonde  jusqu'à  la  bifurcation  de  la  trachée  pour 
obtenir  constamment  des  effets  de  ce  genre. 

Les  excitations  faradiques  de  la  membrane  muqueuse  du  larynx  ont 
donné  les  mêmes  résultats  :  elles  n'ont  produit  la  toux  à  coup  sûr  que 
lorsqu'elles  portaient  sur  le  point  dont  la  situation  vient  d'être  indi- 
quée. 

Si  l'on  soumet  à  ces  mêmes  excitations  mécaniques  ou  faradiques  le 
larynx  d'un  chien  chez  lequel  on  a  fait,  au  préalable,  une  injection 
intra-veineuse  de  quelques  centigrammes  de  chlorhydrate  de  morphine, 
on  ne  provoque  point  de  secousses  de  toux. 

Les  mouvements  du  larynx,  pendant  les  secousses  de  toux,  offrent 
des  caractères  constants  dans  ces  expériences.  Je  ne  signalerai  qu'une 
des  particularités  de  ces  mouvements.  Lorsqu'on  soumet  à  une  excita- 
tion instantanée  le  point  sensible  de  la  membrane  muqueuse  da  larynx, 
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les  cordes  vocales  âc  rapprochent  aussitôt  et  une  brusque  secousse 
de  toux  se  produit;  les  lèvres  de  la  griotte  s'écartent  sous  l'influence 
de  la  poussée  de  Tair,  puis  elles  se  rapprochent  de  nouveau  vivement, 
avant  de  revenir  à  leur  écartement  nornnal.  Il  m'a  paru  que  ce  double 
mouvement  de  resserrement  de  la  glotte,  lors  de  chaque  secousse  de 
toux,  peut  donner  Texplication  du  double  bruit  qui  se  produit  si  souvent 
chez  l'homme  dans  les  secousses  isolées  de  toux  ;  c'est-à-dire  du  bruit 
fort  correspondant  au  début  de  l'expulsion  brusque  de  l'air  sous  TefTort 
de  la  loux  et  du  bruit  plus  faible  et  autrement  timbré  qui  se  fait  en- 
tendre fréquemment  à  la  fin  de  cette  expulsion. 

J'ai  examiné  à  l'aide  du  microscope  la  membrane  muqueuse  du  larynx 
au  niveau  des  cordes  vocales  et  au  niveau  de  la  partie  contiguê  des 
cartilages  aryténoïdes.  Dans  cette  dernière  région  la  membrane  mu- 
queuse est  bien  plus  richement  innervée  que  dans  la  première  ;  mais 
je  n'ai  pas  constaté  de  disposition  spéciale  des  fibres  nerveuses,  en 
rapport  avec  l'impressionnabilité  toute  particulière  du  point  où  les 
excitations  mécaniques  ou  faradiques  de  la  membrane  muqueuse  dé- 
terminent invariablement  des  secousses  de  toux. 

M.  Kohts  cite  R.  Meyer  comme  ayant  attribué,  en  grande  partie,  à 
l'inflammation  de  la  membrane  muqueuse  des  replis  inter-aryténoïdiens 
les  fortes  secousses  de  toux  qui  se  produisent  dans  les  affections  syphili- 
tiques ou  tuberculeuses  du  larynx  et  notamment  la  toux  de  la  coque- 
luche. Il  y  aurait  à  rechercher  si,  sous  ce  rapport,  la  région  dont  les 
excitations  sont  si  puissantes  pour  provoquer  la  toux  joue  un  rôle 
prédominant  dans  ces  divers  cas  morbides. 


III 


DOSAGE  COMPARATIF  DE  LA  FIBRINE  DANS  LE  SANG  ET 
DANS  LA  LYMPHE, 

Par  MM.  G.  HAYEM  etFÉRT. 


On  a  fait  un  assez  grand  nombre  de  dosages  des  principaux  élé- 
ments constitutifs  de  la  lymphe.  Dans  un  certain  nombre  de  cas  on  a 
rapproché  des  résultats  obtenus  sur  la  lymphe  ceux  qui  ont  été  fournis 
par  l'analyse  du  chyle.  Mais  les  analyses  comparatives  de  la  lymphe 
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et  du  sang  sont  encore  peu  nombreuses.  Il  nous  parait  donc  intéres- 
sant de  publier,  à  titre  de  renseignement,  les  chiffres  que  nous  avons 
obtenus  en  faisant  le  dosage  comparatif  de  la  fibrine  contenue  dans  le 
sang  et  dans  la  lymphe  pure  d'un  même  animal. 

Voici  d'abord  quelques  chiffres  empruntés  à  divers  auteurs  K 


Fibrine  pour  1,000  p. 
de  lymphe. 

Anteara. 

Animaux. 

1,90 

Gmélin. 

Cheval. 

3,30 

Leuret  et  Lassaigne. 

id. 

•  0,40 

Geiger. 

id. 

2,50 

Tiedemann  et  Gmelin. 

Cheval  tué  après 
24  h. déjeune. 

0,08 

Wurtz. 

Cheval  tué  après 
30  jours  d'abstinence 

1,20 

Rees. 

Ane. 

Dosages  comparatifs  de  la  fibrine  dans  le  sang  et  la  lymphe. 

Auteurs.  Animal.  Liquide.  Fibrine  pour  1,000. 


G.  Schmidt2. 

Cheval.            Sang. 

3,310 

— 

—              Lymphe. 

2,17 

H.  Beauuis^. 

?        Plasma  sangin . 

8,06 

— 

—     Plasma  lymphatique 

2,18 

Notre  analyse  a  été  faite  sur  un  cheval  que  M.  Barrier,  professeur  à 
Técole  vétérinaire  d'Alfort,  a  bien  voulu  mettre  à  notre  disposition. 
Cet  animal,  fatigué  et  épuisé,  s'était  reposé  une  quinzaine  de  jours  à 
Alfort  avant  de  servir  à  nos  expériences. 

Le  sang  a  été  pris  dans  la  jugulaire  externe,  la  lymphe  dans  un  des 
lymphatiques  satellites  de  la  carotide. 


*  Voir  Traité  de  chimie  physiologique,  par  Gopup-Besanez,  trad.  flranç.,  t.  L 
p.  549;  et  Traité  de  physiologie  comparée  des  animaux  domestiques,  par 
CoUn,  l.  U,  p.  J49. 

*  Voir  Gopup-Besanez,  loc,  cit.,  p.  553. 

»  H.  BeavEÛs,  Traité  de  physiologie  humaine,  1. 1,  p  326. 
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Le  sang  contenait  pour  1,000  p.  9,585  de  fibrine 

La  lymphe  »  0,526         » 

Oa  voit  que  les  résultats  obtenus  jusqu^à  présent  sont  discordants. 
Il  serait  intéressant  de  reprendre  ces  recherches  en  tenant  compte  de 
Talimentation  des  animaux  et  en  prenant  les  liquides  à  analyser  aux 
divers  moments  de  la  digestion. 


Société  d'imp.  Paul  Dupont.  Paris,  41,  rua  J.-J.-Roasaeau.  77.8.8i.  —  La  Gérant  :  G.  H&flaoH. 
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SUR  LES  PERFECTIONNEMENTS  LES  PLUS  RÉGENTS 
APPORTÉS  AUX  APPAREILS  HÉMOCHROMOMÉTRIQUES  ET 
SUR  DEUX  NOUVEAUX  HÉMOCHROMOMÈTRES, 

par  I..  MAIASSEZ. 


(Travail  du  laboratoire  d'histologie  da  collège  de  France). 


PREMIÈRE  PARTIE. 

Hémocbromomèlre  Mal  assez  modiûé,  —  Ancien  hômochromomètre,  ses  dé- 
fauts. —  Principe  du  nouvel  hémochromomètre.  —  Mélangeur.  — Cuve-étalon. 
—  Solution  picrocarminée  étalon  :  sang  et  solution  pris  comme  type,  procédé 
employépour  le  dosage  de  Thémoglobine,  rapports  entre  la  richesse  enhémo* 
globine  et  la  capacité  respiratoire,  fabrication  de  la  solution  picrocarminée. — 
Cuve  prismatique  d'analyse,  graduation  millimétrique  et  table,  graduation 
chromométrique,  position  de  l'index.— Rapprochement  des  teintes  à  comparer 
et  grossissement.  —  Éclairage.  —  Transformation  des  anciens  hémochromo- 
mètres.  —  Dispositif  des  nouveaux.  —  Mode  d'emploi.  —  Degré  d'exactitude  : 
défauts  de  construction,  conservabilité  de  l'étalon,  erreurs  personnelles. 

Depuis  mon  mémoire  c  sur  les  diverses  méthodes  de  dosage  de 
l'hémoglobine  et  sur  un  nouveau  colorimètre  ^  »,MM.  Quincke 
en  Allemagne ,  Gowers  en  Angleterre ,  Bizzozero  en  Italie 

•  Archives  de  physiologie,  1877,  p.  1. 
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ont  imaginé  des  appareils  chromométricpies  destinés  à  évaluer 
la  quantité  d'hémoglobine  du  sang.  J'ai  moi-môme  complète- 
ment transformé  mon  hémochromomètre,  et  j'ai  essayé  d'ap- 
proprier aux  études  hématologiques  le  colorimètre  Duboscq- 
Laurent.  Il  ma  paru  utile  de  décrire  tous  ces  nouveaux 
appareil^,  et  de  faire  pour  la  coloration  du  sang  ce  que  j'avais 
précédemment  fait  pour  la  numération  des  globules*.  La  co- 
lorimétrie  du  sang  a,  en  effet,  une  importance  au  moins  égale  à 
celle  de  la  numération  ;  et  de  tous  les  procédés  de  dosage  de  l'hé- 
moglobine c'est  le  plus  simple,  le  plus  pratique,  tout  en  étant 
susceptible  d'atteindre  une  précision  bien  suffisante.  Je  lais- 
serai de  côté  la  méthode  décolorimétrique  récemment  préco- 
nisée par  Quinquaud,  ainsi  que  les  méthodes  spectroscopiques 
et  spectrophotométriques,  lesquelles  s'écartent  un  peu  de  mon 
sujet. 

1*  Hémcieliromomètre  Ma|«88«z  mo^Ulé. 

L'hémochromomètre  que  j'ai  imaginé  et  mis  à  l'essai  en  1872- 
73,  présenté  àla  Société  de  biologie  en  octobre  1876,  et  décrit 
plus  complètem^it  dans  les  Archives  de  physiologie  en  jan- 
vier 1877,  a  pour  but,  je  le  rappelle  brièvement,  de  comparer 
une  solution  du  sang  à  examiner,  solution  de  titre  et  d'épais- 
seur déterminés,  à  une  échelle  colorimétrique  formée  par  une 
gelée  picrocarminée  enfermée  dans  une  cuve  prismatique  en 
forme  de  coin  très  allongé.  D'après  le  point  de  la  cuve  qui 
reproduit  la  teinte  de  la  solution  sanguine,  on  juge  du  pou- 
voir colorant  du  sang  examiné  et,  partant,  de  sa  richesse  en 
hémoglobine. 

Cet  appareil  se  compose  d'un  large  écran  percé  de  deux 
orifices  circulaires.  Derrière  l'un  d'eux  se  place  le  réservoir 
d*un  mélangeur  Potain,  réservoir  qui,  pour  cet  usage,  est  à 
faces  parallèles  et  dans  lequel  se  trouve  la  solution  sanguine 
à  examiner.  Derrière  l'autre  orifice  est  le  prisme  coloré;  il  est 
placé  sur  un  chariot  que  Ton  fait  monter  ou  descendre  à  l'aide 
d'un  bouton  commandant  une  crémaillère  ;  il  présente  ainsi 

«  Archives  de  physiologie,  1880,  p.  377. 
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ded  parties  plus  ou  moins  épaisses  et,  partant,plus  ou  moins  ^ 
colorées. 

En  plaçant  un  tel  appareil  enlre  le  jour  et  soi,  et  en  faisant 
mouvoir  le  prisme  coloré  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  on  con- 
çoit qu'on  puisse  arriver  à  reproduire  l'intensité  de  teinte  que 
présente  la  solution  sanguine  eijcaminée.  Et,  comme  le  prisme 
se  meut  devant  une  aiguille  fixe  et  qu'il  porte  une  échelle  gra- 
duée, on  peut  noter  la  division  qui  se  trouve  devant  raigiiille, 
puis,  en  se  reportant  à  une  table,  obtenir  la  richesse  en  hémo- 
globine du  sang  examiné. 

La  graduation  de  l'échelle  avait  été  établie  en  introduisant 
successiveihent  dans  le  réservoir  du  nlélangeulr  une  série  de 
solutions  sangtiines  très  exactement  titrées,  et  eh  déterminant 
la  position  qu'il  fallait  donner  au  prisme  pour  reproduire  la 
teinte  de  chacune  d'elles.  Quant  aux  valeurs  des  degrés  en 
hémoglobine,  elles  avaient  été  Bxées  en  cherchant  à  quel  degW 
de  l'appareil  airtsi  gradué  correspondait  un  sang  dont  on  avait 
analysé  la  richesse  en  hémoglobine  par  le  procédé  de  la  me- 
sure de  la  capacité  respiratoire  (procédés  de  Gréhant  et  Quin- 
quaud^).  La  valeur  en  hémoglobine  de  ce  degré  étant  établie, 
il  avait  été  facile  de  calculer  celle  des  autres  degrés,  puis- 
qu'ils correspondaient  à  des  solutions  de  titre  connu. 

Quoique  cet  appareil  ait  eu  tel  quel  beaucoup  de  succès,  il 
présentait  encore  certains^  défauts  de  construction,  certaines 
diflictdtés  d'application  qud  j'ai  tenu  à  faire  disparaître. 

1"  Le  mélangeur  avec  son  féservoir  à  glaces  parallèles  cons- 
fitUait  un  instrumerit  fragile,  il  arrivait  fréquemment  que  les 
gldôes  se  décollaient  ;  si  la  boule  agitatrice  était  conservée,  il 
suffisait  de  recollei^  les  glaces;  mais  si  elle  était  égarée,  la 
gradation  de  l'appareil  ne  pouvait  plus  servir  et  il  fallait  la 
recommencer  à  nouveau,  ce  qui  n'était  pas  toujours  facile. 
Après  divers  essais  plus  ou  moins*  heureux,  j*en  étais  arrivé 
à  dédoubler  l'appareil,  pour  ainsi  dire,  à  avoir  d'une  part 


«  Grébant.  Recherches  ooknparatives  sur  Vabsôrption  des  gaz  par  le  sang. 
Dosage  de  rhémoglobine.  (Cv  rend.  Acad,  so.,  1872,  t  75,  p.  495). 

Qufnquaud.  Sur  un  procédé  de  dosage  de  l'hénioglobiae  dans  le  sang.  (C, 
rend.  Acad.  se,  Il  âdûl  1873,  t.  76,  p.  t489.) 
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^m  mélangeur  plus  simple  et  plus  solide  (je  le  décrirai  plus 
loin),  et  de  l'autre  une  petite  cuve  en  cuivre  dans  laquelle 
étaient  serties  les  glaces  parallèles,  et  qui  devait  servir  pour 
Fexamen  chromométrique. 

â""  La  cuve  prismatique  dans  laquelle  était  la  matière  colo- 
rante était  également  peu  solide,  il  arrivait  aussi  que  les 
glaces  qui  la  composaient  se  décollaient  par  places  ;  de  là,  des 
bulles  d'air  qui  pénétraient  dans  la  gelée  glycérinée  et  qui,  si 
elles  se  répandaient  dans  des  parties  servant  à  Texamen,  gê- 
naient considérablement  la  comparaison  des  teintes.  J'avais 
obvié  à  cet  inconvénient  en  remplaçant  les  glaces  latérales 
par  des  plaques  d'ivoire  qui,  réunies  Tune  à  l'autre  par  des 
vis,  maintenaient  solidement  entre  elles  les  iglaces  inclinées. 

3*»  Dans  Tanalyse  du  sang  qui  m'avait  servi  de  base  pour 
donner  aux  divers  degrés  de  l'échelle  colorimétrique  leurs 
valeurs  respectives  en  hémoglobine, j'avais  admis  quel gram-- 
me  d'hémoglobine  est  capable  d'absorber  2^^,08  d'oxygène.  Or, 
nous  verrons  plus  loin  que  pour  l'hémoglobine  du  chien,  c'est 
elle  qui  nous  sert  de  terme  do  comparaison,  cette  quantité 
d'oxygène  est  manifestement  trop  forte  et  n'est,  en  moyenne, 
que  de  1,67.  Pour  corriger  cette  source  d'erreur,  il  m'avait 
suffi  de  refaire  ma  table  sur  cette  nouvelle  base. 

4o  Enfin ,  le  prisme  coloré  étalon  ne  reproduisait  pas  tou- 
jours la  teinte  de  la  solution  sanguine  examinée  ;  de  là,  des 
incertitudes  souvent  très  grandes  dans  la  position  à  donner 
au  prisme,  et  la  possibilité  d'erreurs  parfois  assez  considéra- 
bles. J'avais  eu  le  soin  de  signaler  ce  défaut  lorsque  j'ai  fait 
connaître  mon  appareil,  et  j'avais  indiqué  le  moyen  de  l'atté- 
nuer. Il  me  paraît  utile  de  revenir  sur  tous  ces  points,  afin 
de  bien  faire  comprendre  la  transformation  complète  que  j'ai 
dû  faire  subir  à  mon  hémochromomètre  pour  arriver  à  suppri- 
mer complètement  ce  défaut  qui  ne  tient  pas  comme  les  pré- 
cédents au  dispositif  instrumental  choisi ,  mais  au  principe 
même  de  l'appareil. 

Ainsi  que  je  l'ai  dit,  on  peut  toujours,  à  l'aide  du  picro- 
carminate,  reproduire  très  exactement  la  couleur  d'une  solu- 
tion sanguine  donnée  ;  toutefois,  cela  n'est  vrai  que  si  Ton  ne 
toodifie  pas  l'épaisseur  des  solutions  comparées.  Si  on  fait 
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varier  leur  épaisseur  de  la  même  façon,  les  intensités  de  colo- 
ration resteront  égales  de  part  et  d'autre,  car  elles  varient 
proportionnellement  aux  épaisseurs  ;  mais  les  qualités  de  co- 
loration qui  étaient  semblables  ne  le  seront  plus,  les  solutions 
picrocarminées  deviennent  plus  jaunes  que  les  sanguines 
quand  on  augmente  les  épaisseurs,  plus  rouges  quand  on  les 
diminue.  Il  en  résulte  que  les  prismes  étalons,  étant  colorés 
au  picrocarminate,  ne  peuvent  reproduire  la  coloration  d'une 
solution  sanguine  que  dans  une  assez  courte  étendue  de  leur 
hauteur.  En  deçà  et  au  delà,  la  qualité  de  ton  n'est  plus  la 
même,  en  sorte  que  si  Ton  est  amené  à  faire  des  comparaisons 
dans  ces  régions,  il  faut  faire  abstraction  de  cette  qualité  de 
ton,  pour  s'occuper  uniquement  de  la  valeur  de  ton,  la  seule 
chose  importante  dans  l'espèce;  or,  je  le  répète,  quand  les  cou- 
leurs sont  par  trop  divergentes,  c'est  là  une  réelle  difficulté. 

Pour  obvier  à  cet  inconvénient ,  j'avais  recommandé  de 
faire  des  solutions  plus  faibles  avec  les  sangs  riches,  plus  fortes 
avec  les  sangs  pauvres,  de  façon  que  la  comparaison  eût  tou- 
jours lieu  dans  la  zone  favorable  du  prisme.  C'est  là  un  excel- 
lent moyen,  comme  j'ai  pu  m'en  assurer*.  Cependant  il  est 
des  personnes  qui  sont  encore  arrêtées  par  les  quelques  difiïe- 
rences  de  teinte  qu'on  observe.  De  plus,  il  peut  arriver 
qu'ayant  fait  une  première  solution  do  sang,  laquelle  ne  se 
trouve  pas  convenable,  il  soit  très  difficile  et  souvent  impos- 
sible de  s'en  procurer  une  autre,  en  sorte  que  l'on  se  trouve 
placé  à  nouveau  dans  de  mauvaises  conditions  d'examen. 
Dans  mes  expériences,  je  m'étais  mis  à  l'abri  de  ces  dangers, 
soit  en  me  servant  de  plusieurs  mélangeurs  et  en  faisant 

*  Dans  certains  appareils  qui  ont  été  lancés  dans  le  commerce,  les  prismes 
étaient  colorés  avec  si  peu  de  soin  qu'il  était  presque  impossible  de  s'en 
servir,  quelque  solution  que  Ton  fasse.  C'est  pourquoi  sans  doute,  certaines 
personnes  ont  accusé  l'hémochromomètre  d'erreurs  considérables,  elles 
étaient  tombées  sur  de  tels  prismes,  alors  que  d'autres,  plus  heureuses  dans 
leur  achat,  vantaient  son  exactitude  relative .  Quand  on  possède  un  prisme  con- 
venable et  qu'on  prend  toutes  les  précautions  que  j'ai  indiquées,  on  obtient 
des  résultats  très  concordants  ainsi  que  je  m'en  suis  assuré  autrefois  en  fai- 
sant des  solutions  de  sang  différemment  titrées  que  j'examinais  ensuite  avec 
rappareil  ;  ainsi  que  je  Tai  vérifié  tout  dernièrement  encore  en  comparant  mes 
résultats  avec  ceux  qui  m'étaient  donnés  par  M.  Grehant  analysant  le  même 
sang  au  moyen  de  la  pompe  à  gaz. 
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d^xn^lée  des  solutions  sanguines  de  titres  divers,  soit  eu  ayant 
à  ma  disposition  deux  prismes  étalons  :  Tun,  plus  jaune,  des- 
tiné à  Texamen  des  solutions  peu  colorées;  Tautre,  plu3 
ro\ig6,  pour  celles  qui  le  sont  davantage.  Mais,  il  faut  Ùen 
Tavouer,  tous  ces  procédés,  ne  sont  que  des  palliatifs  et  oû4 
l'inconvénient  de  rendre  la  méthode  moins  pratique  ;  aussi 
air  je  préféré,  revenant  ^  une  des  idées  que  j'avaiB  eues  au- 
trefois, refaire  mon  hémochromOimètre  sur  \me  autre  base  ^ 

Si,  comme  nous  venons  de  le  voir,  il  est  impossible  d'obte- 
nir avec  le  picrocarminajte  un  étalon  qui  par  de  simples  etiao- 
gements  d'épaisseur  reproduise  exactement  la  teinte  des 
diverses  solutions  sanguines  qu'on  a  à  examiner,  on  peut  tou- 
jours se  procurer  une  solution  picrocarminée,  qui  ait  et  la 
qualité  et  T  intensité  de  coloration  d'une  solution  sanguine 
donnéi^.  Qn  peut  donc  prendre  une  telle  solution  comme  éta« 
lon,  du  moment  qu*on  ne  tpuche  pas  à  son  épaisseur.  Ce  sont 
alors  les  solutions  sanguines  dont  il  faut  faire  varier  Tépais* 
seur,  de  façon  qu'elles  reproduisent  la  teinte  étalon  et  qu'on 
j  uge  par-là  leur  degré  colorimétrique.  Il  est  bien  évidreol; 
qu'avec  un  chromométre  basé  sur  ce  principe,  nous  n'aurons 
plus  4  çedouter  de  divergences  dans  la  qualité  de  coloration; 
puisque  les  qualités  de  coloration  ne  seront  divergentes  que 
tant  qu'il  ny  aura  pas  égalité  d'intensité,  et  qu'aussitôt 
les  intensité?  rendues  égales,  les  qualités  de  oolofation  le 
seront  a\issi.  Les  petites  différences  que  des  yeux  exeroé» 
pourraient  encore  constater  ne  sont  vraiment  pas  assez  consi- 
dérables pour  gêner  l'examen  et  le  rendre  incertain.  Pour 
obtenir  un  tel  résultat,  il  fallait  donc  placer  la  solution  picro- 
carminée étalon  à  la  place  du  réservoir  du  mélangeur  et  la 
solution  sanguine  dans  la  cuve  prismatique  ;  il  fallait  en  un 
mot  renverser  l'ancien  hémochromètre  ;  cela  m'a  amené  à 
modifier  bien  des  détails  du  dispositif  ancien. 

<  Cependant,  si  l'on  arrivait  à  trouver  le  moyen  d'imiter  exactement  les  soin* 
tipns  sanguines,  ou  celui  de  les  conserver  sans  que  leur  couleur  s*altère,  il 
serait  préférable  do  revonir  aux  dispositions  anciennes  qui  sont  les  plus 
commodes.  J'ai  pu  m'en  convaincre  à  plusieurs  reprises  en  me  servant  d'unn 
cuve-étalon  dans  laquelle  j'avais  mis  une  solution  sanguine  titrée  (seluUon  au 
iOO*  de  sang  à  10  0/0  d'hémoglobine).  Malheureusement  je  ne  suis  arrivé  4 
conserver  ces  solutions  guère  plus  d'une  semaine. 
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1«  Mélangeurs.  —  On  aurait  pu  à  la  rigueur  se  servir  das 
anciens  mélangeurs,  mais  il  aurait  fallu  rqjeter  la  partie  du 
liquide  qui  se  trouve  dans  la  longue  portion  de  l'appareil, 
sans  quoi,  les  solutions  eussent  été  non  pas  au  lOO*  mais  au 
101*;  en  effet  la  capacité  du  tube  de  prise  étant  égale  à  1, 
celle  du  réservoir  à  100,  la  capacité  totale  se  trouve  être  de 
101  par  conséquent  il  est  évidemment  pré- 
férable d'employer  des  mélangeurs  appro- 
priés aux  nouveaux  besoins  de  la  méthode. 
L'examen  de  la  solution  sanguine  ne  devant 
plus  se  faire  dans  le  réservoir  des  mélan- 
geurs, il  était  inutile  que  celui-ci  fût  à  glaces 
parallèles  ;  le  brassage  de  la  solution  pou- 
vant s'opérer  dans  la  cuve  d'analyse,  Il  n'était 
plus  nécessaire  que  le  réservoir  contînt  une 
boule  agitatrice;  le  mélangeur  s'est  ainsi 
trouvé  réduit  à  une  simple  pipette  graduée, 
instrument  de  construction  plus  facile  et  de 
solidité  plus  grande. 

Enfin,  pour  n'avoir  pas  la  peine  d'avoir  à 
rejeter  le  liquide  qui  reste  dans  le  tube  et 
qui  mélangé  à  celui  du  réservoir  donnerait 
des  mélanges  au  101%  la  capacité  totale  au 
lieu  d'être  égale  à  101,  est  égale  à  100  seu- 
lement. Puis  l'on  a  donné  au  tube  de  prise, 
une  capacité  égale  à  2,  ce  qui  permet  d'ob- 
tenir d'emblée  des  solutions  à  2  0/0  ou  au 
BO*.  Ce  tube  est  du  reste  divisé  en  deux 
parties  égales,  et  sa  moitié  inférieure  subdi- 
visée également  en  deux  parties  ;  en  sorte  que 
l'on  peut  obtenir  comme  avec  les  anciens 
appareils,  des  solutions  à  1  0/0  ou  au  100%  et 
des  solutions  à  1/2  0/0  ou  au  200'.  Ces  solu- 
tions au  50%  au  100**  et  au  200*,  paraissent 
répondre  aux  divers  besoins  de  la  pratique.  Fig.  i. 

2°  Cuve-étalon.  —  La  cuve  destinée  à  recevoir  la  solution 
picrocarminée,  cuve-étalon,  doit  remplir  plusieurs  conditions 
eïle  [doit  présenter  entre  les  glaces  parallèles  une  épaisseur. 
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la  même  pour  toutes,  elle  doit  pouvoir  se  fermer  hermétique- 
ment et  solidement,  elle  doit  ôlre  d'une  substance  n'altérant 
pas  le  picrocarminate,  comme  le  fait  le  cuivre,  par  exemple. 
Voici  la  construction  qui  m'a  paru  répondre  le  plus  simplement 
à  ces  desiderata.  D'un  tube  de  7  à  8  millimètres  de  diamètre 
intérieur  et  de  2  à  3  millimètres  d'épaisseur,  on  détache  un 
anneau,  qui,  après  avoir  été  bien  dressé  sur  les  deux  faces, 
doit  avoir  5  millimètres,  de  hauteur.  Deux  disques  de  glace 
sont  appliqués  sur  chacune  des  faces  de  l'anneau  et  consti- 
tuent l'un  le  fonds,  l'autre  le  couvercle  de  la  cuve.  Puis  pour 
empêcher  que  ces  disques  ne  se  décollent  comme  le  font  ceux 
de  l'ancien  mélangeur,  la  cuve  une  fois  fermée  est  placée 
dans  une  petite  boîte  cylindrique  en  cuivre,  dont  le  fonds  et  le 
couvercle  sont  percés  d'une  ouverture  diaphragmatique  de 
7  millimètres  environ.  Le  couvercle,  en  se  vissant  sur  le  fonds, 
détermine  une  pression  sur  les  deux  faces  de  la  cuve  en  verre 
et  maintient  solidement  appliquées  les  deux  glaces  contre 
l'anneau. 

3»  Solution picrocar minée-étalon.  —  La  solution  picrocar- 
minée  destinée  à  être  déposée  dans  la  cuve-étalon,  doit  re- 
produire exactement  la  couleur  d'une  solution  sanguine  don- 
née. Il  nous  faut  donc  indiquer  successivement  quel  sang,  et 
quel  titre  de  solution  ont  été  choisis,  comment  on  peut  se  les 
procurer,  comment  on  peut  en  reproduire  un  fac-similé  avec  la 
picrocarminate. 

Pour  faire  cette  solution-type,  je  me  suis  servi  de  sang 
de  chien  de  préférence  à  tout  autre  ;  on  se  le  procure  facile- 
ment et  l'on  a  déterminé  avec  soin  la  composition  de  son  hémo- 
globine et  les  quantités  d'oxygène  quelle  peut  absorber,  no- 
tions dont  nous  allons  avoir  besoin.  Cependant  ce  choix  peut 
prêter  à  des  objections  et  à  des  confusions  que  je  dois  préve- 
nir. En  effet,  l'hémoglobine  n'étant  pas  complètement  identi- 
que chez  tous  les  animaux,  il  est  évident  que  notre  étalon  ne 
peut  donner  des  résultats  absolus  que  pour  le  sang  de  chien, 
et  que  l'on  ne  peut  en  conclure  du  chien  à  l'homme  ou  à  un 
animal  quelconque.  Trouvant  par  exemple  avec  notre  appareil 
qu'un  sang  humain  a  une  richesse  en  hémoglobine  de  14  0/0, 
on  ne  peut  dire  qu'il  contient  14  0/0  d'hémoglobine  humaine  ; 
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mais  cela  signifie  qu'il  a  une  couleur  égale  à  celle  d'un  sang  de 
chien  contenant  14  0/0  d'hémoglobine.  Ce  n'est  donc  pas  une 
mesure  absolue  que  donnera  l'appareil,  mais  une  mesure 
relative.  Pour  avoir  des  valeurs  rigoureusement  absolues,  il 
faudrait  étabUr  autant  d'étalons  spéciaux  qu'il  y  a  de  sang 
d'espèces  différentes  à  examiner;  ce  qui  serait  impossible 
actuellement,  les  analyses  d'hémoglobine  n'ayant  été  faites 
que  sur  un  petit  nombre  d'animaux.  Mais  quand  même  ce  se-; 
rait  possible,  on  ne  gagnerait  rien  à  cette  manière  de  procé- 
der; car  si  l'on  voulait  comparer  à  ce  point  de  vue  les  diverses 
espèces  animales  il  faudrait  bien  prendre  l'une  d'elles  comme 
terme  de  comparaison,  et  revenir  à  ce  que  nous  avons  fait. 

Il  faut  évidemment  que  la  solution  sanguine  qui  doit  servir 
de  type  soit  très  étendue  afin  de  n'avoir  à  prendre  pour  l'exa- 
men que  fort  peu  de  sang  ;  il  faut  cependant  qu'elle  ait  une 
intensité  de  coloration  telle  que  l'œil  soit  capable  d'en  saisir 
les  plus  faibles  écarts.  La  solution  sanguine  qui,  vue  sous  une 
épaisseur  de  5  millimètres,  l'épaisseur  de  la  cuve  m'a  paru 
répondre  le  mieux  à  ces  indications,  est  une  solution  au  200* 
de  sang  à  10  0/0  d'hémoglobine,  ou  ce  qui  revient  au  même, 
une  solution  au  100*  de  sang  à  5  0/0. 

Il  ne  serait  pas  facile,  on  le  conçoit  sans  peine,  de  se  pro- 
curer des  échantillons  de  sang  contenant  exactement  5  0/0 
d'hémoglobine,  mais  il  est  possible  d'obtenir  l'équivalent, 
en  étendant  suffisamment  d'eau  un  sang  de  richesse  hémo- 
globique  connue;  soit  par  exemple  un  sang  contenant  15  0/0, 
il  faudra  évidemment  le  diluer  3  fois,  c'est-à-dire  y  ajouter 
2  fois  son  volume  d'eau,  pour  avoir  l'équivalent  d'un  sang  à 
5  0/0.  Et  si  d'une  façon  générale  l'on  représente  par  b  la 
richesse  en  hémoglobine  d'un  sang  donné,  et  par  x  la  quan- 
tité d'eau  qu'il  lui  faut  ajouter  pour  en  faire  un  sang  à  5  0/0, 
on  a: 

h       __  _5^ 
l00  +  ;c      100' 
d'où: 

100 /i  — 500 

^== E . 
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Tôtrt  lè  problème  teVîeftt  donc  à  àrvoit*  un  âang  de  richesse 
hémoglobique  connue,  c'est-à-dire  à  praliquer  une  première 
analyse  d'hémoglobine.  Or,  c'est  là  un  au  jet  délicat  comme 
chacun  sait,  et  il  me  faut  entrer  dans  quelcpies  détails  pour 
indiquer  et  justifier  la  méthode  que  j'ai  choisie. 

On  sait  qu'en  raison  des  difficultés  considérables  que  préM 
sente  la  préparation  de  Thémoglobine  pure,  on  ne  peut  la 
doser  en  extrayant  simplement  toute  celle  qui  est  contenue 
dans  le  sang  à  examiner.  Il  faut  employer  des  moyens  dé- 
tournés, qui  tous,  d'une  façon  générale,  consistent  à  compa- 
rer une  des  qualités  de  l'hémoglobine  pure  à  la  qualité 
correspondante  du  sang;  bien  entendu  ces  qualités  ne  doivent 
appartenir  dans  le  sang  qu'à  l'hémoglobine  seule,  ou  du 
moins  on  ne  doit  tenir  compte  que  de  ce  qui  lui  revient.  Les 
qualités  qui  ont  servi  jusqu'à  présent  de  terme  de  comparai- 
son sont  :  le  pouvoir  colorant  mesuré  directement  (Hoppe 
Seyler),  ou  à  l'aide  du  spectroscope  (Preyer,  Kronecker)  ou 
par  le  spectrophotomètre  (Vierordt)  ou  par  des  procédés  dé- 
colorimétriques  (Quinquaud)  ;  c'est  encore  :  la  richesse  en  fer 
(Preyer),  la  capacité  d'absorption  pour  l'oxygène  (Gréhant, 
Quinquaud),  la  quantité  d'hématine  produite  (Brozeit).  De  là 
autant  de  méthodes  et  de  procédés  différents. 

Je  n'ai  pas  adopté  la  méthode  coloriméirique  d'Hoppe  Sey- 
ler, qui,  au  dire  de  Radjeswky,  serait  la  plus  exacte,  parce 
qu'elle  nécessite  l'emploi  d'une  solution  titrée  d'hémoglobine 
étalon,  or  on  sait  combien  la  préparation  d'hémoglobine  pure 
est  délicate  et  je  n'ai  pas  osé  m'y  engager.  Même  observation 
pour  les  méthodes  spectroscopiques  de  Preyer  et  Kronecker, 
speotrophotométriques  de  Vierordt,  décolorimétriques  de  Quin- 
quaud, qui  toutes  exigent  également  une  solution  titrée  d'hé- 
moglobine pour  le  réglage  des  appareils. 

Les  autres  procédés  tout  en  reposant  toujours  sur  des 
examens  d'hémoglobine  pure,  n'exigent  pas  cependant  la  pré- 
paration de  cette  substance  comme  les  précédents  parce  qu'il 
suffit  de  se  reporter  à  des  données  d'analyse  connues.  Dans 
le  dosage  par  le  fer,  on  se  base  sur  les  analyses  très  soignées 
de  Schmidt,  Preyer,  Hoppe  Seyler  qui  ont  indiqué  la  propor- 
tion de  fer  contenue  dans  l'hémoglobine  ;  on  dose  le  fer  du 
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sang  et  Von  mi  dédnH  sa  richesse  en  hémoglobine.  Mais  la 
proportion  du  fer  dans  le  sang  est  si  minime  qu'il  faut  une 
précision  extrême  dans  les  analyses  pour  éviter  de  tomber 
dans  des  erreurs  considérables,  aussi  y  ai-je  renoncé.  J*ai 
renoncé  aussi  au  dosage  de  l'hématine  (Broseit)  qui  serait  d'a- 
près Radjewsky  et  Hoppe  Seyler,  long,  difficile  et  peu  exact. 

G*est  à  la  mesure  de  la  capacité  respiratoire  que  je  me 
MUS  adressé,  et  parmi  les  procédés  employés,  à  celui  de  la 
pompe  À  mercure  et  de  la  chaleur.  Je  ne  saurais  dire  s*9  est 
{dus  ou  moins  précis  que  celui  de  i'hydrosulfite  ;  il  serait 
en  tout  cas  d'une  exactitude  bien  suffisante  au  dire  de  ceux 
qui  en  ont  quelque  habitude  ;  enfin,  et  cela  a  été  une  des 
principales  raisons  de  mon  dioix,  je  pouvais  en  l'adoptant  me 
servir  d'analyses  nombreuses  et  soignées,  faites  par  Gréhant 
dan*  un  autre  but  ;  profiter  ainsi  de  son  expérience  et  de  son 
habileté  bien  connues,  et  donner  à  mon  point  de  départ  une 
solidité  qitôje  n'aurais  pu  espérer  avec  tout  autre  procédé. 

Mais  ici  se  dresse  la  grave  question  du  rapport  existant 
entre  les  quantités  d'hémoglobine  contenues  dans  le  sang  et 
celles  de  l'oxygène  absorbées  par  le  sang.  Ce  rapport  est-il 
constant?  et  s'il  est  constant,  quel  est-il? 

Il  est  bien  certain  que  tout  l'oxygène  absorbé  par  le  sang 
n'est  pas  uniquement  fixé  sur  l'hémoglobine  et  qu'une  partie 
se  trouve  dissoute  par  le  plasma  ;  mais  cette  portion  doit  être 
très  faible,  plus  faible  que  celle  qui  serait  dissoute  dans  la 
môme  quantité  d'eau  (Gay-Lussac  et  Humbolt  n'ont-ils  pas 
iBontré  que  l'eau  salée  dissout  moins  d'air  que  l'eau  pure). 
Du  reste,  Pflûger  Schoffer  et  Preyer  ont  essayé  de  l'évaluer 
et  lia  ont  trouvé  :  0,1  —  1,87  —  1,84  0/0,  et  encore  ces  chif- 
fres sont-ils  trop  forts  parce  que,  comme  l'a  fait  remarquer 
Pfeyer  * ,  le  sérum  analysé  pris  en  couche  épaisse  présentait 
la  couleur  caractéristique  de  l'hémoglobine,  en  sorte  qu'une 
partie  de  l'oxygène  trouvée  dans  ce  sérum  devait  être  fi^ée 
par  cette  hémoglobine.  On  peut  donc  d'après  cela  considérer 
l'axygène  absorbé  par  le  sang  comme  étant  presque  unique- 
ment fixé  par  l'hémoglobine. 

*  Prêter.  Ueber  die  Kohlensaûre  und  den  Saueralof  im  Blute  (CentrabûlU, 
f.  (i.  med.  Wiss.  1866,  p.  821). 
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Cependant  cette  première  donnée  ne  suffît  pas,  il  faut  sa- 
voir si  une  môme  quantité  d'hémoglobine  correspond  tou- 
jours à  une  même  quantité  d'oxygène  absorbée.  Jolyet  etLaf- 
font*  ont  montré  que  d*une  espèce  animale  à  l'autre  la  capacité 
respiratoire  du  sang  et  son  pouvoir  colorant  présentaient 
des  différences  assez  notables;  tandis  qu'entre  individus  de 
même  espèce  les  différences  étaient  si  faibles,  qu'elles  ren- 
traient dans  les  limites  d'erreur  ;  en  sorte  que  chez  une  môme 
espèce  le  rapport  entre  la  capacité  respiratoire  et  la  quantité 
d'hémoglobine  devait  être  regardé  comme  une  constante. 
Toutefois,  cette  conclusion  ne  doit  être  considérée  comme 
exacte  que  si  l'on  opère  sur  des  animaux  en  parfait  état  de 
santé;  en  effet*,  Légerot  et  Quinquaud  ont  remarqué  que 
dans  certaines  maladies  infectieuses  la  capacité  respiratoire 
devenait  inférieur^  au  pouvoir  colorant,  j'ai  constaté  le  même 
fait  chez  un  chien  auquel  on  avait  fait  inhaler  de  l'oxyde  de 
carbone  deux  jours  auparavant  ;'dans  ces  cas,  une  partie  de 
l'hémoglobine  était  évidemment  devenue  incapable  de  fixer 
l'oxygène.  Mais  on  voit  qu'en  se  plaçant  dans  de  bonnes  con- 
ditions, en  prenant  des  animaux  de  même  espèce  et  en  par- 
fait état  de  santé,  le  rapport  entre  la  capacité  respiratoire  et 
sa  richesse  en  hémoglobine  est  constant  en  sorte  que  l'on 
peut  de  l'un  conclure  à  l'autre. 

Quel  est  ce  rapport  ?  Les  recherches  faites  dans  le  but  de  le 
déterminer  ont  donné  des  résultats  si  divergents  qu'il  sem- 
blerait au  premier  abord  qu'il  n'a  rien  de  fixe.  Je  vais  les 
rappeler  parce  qu'ils  ont  été  souvent  cités  inexactement.et 
parce  qu'il  nous  faut  discuter  leur  valeur.  Comme  les  volumes 
d'oxygène  ont  été  rapportés  tantôt  à  100  gr.,  tantôt  à  1  gr. 
d'hémoglobine,  tantôt  à  une  pression  de  0,76,  tantôt  à  une  de 
1  m.,  je  les  ramènerai  tous  à  1  gr.  d'hémoglobine  et  à  une 
pression  de  0,76;  ce  qui  rendra  les  comparaisons  plus  faciles. 

Hoppe  Seyler*,  le  premier  qui  se  soit  occupé  de  cette  ques- 

*  JoLYET  et  Lafpont.  Recherches  sur  la  quantité  et  la  capacité  respiratoire 
du  sang  par  la  me'thode  colorimétrique.  Soc.  Biologie,  24  mars  1877,  p.  151. 

■  LéoBROT.  Etudes  d*hémalologie  pathologique,  Tii.  Paris,  1874. 

*  Ueber  die  chemischen  und  optischen  Eigenschaflen  des  Blutfarbsoffs. 
(Arcb,  Vireh.,  1864,  t.  29,  p.  527.) 
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tion,  a  trouvé  que  1  gramme  d'hémoglobine  cristallisée  de 
ohien  absorbait  0,41  cent.  cub.  d'oxygène  lorsque  les  cristaux 
étaient  desséchés  à  O  et  pulvérisés  ;  0,584  lorsqu'ils  étaient 
simplement  essuyés  sur  du  papier  buvard  ;  et  0,636  lorsqu'ils 
étaient  en  bouillie  claire.  L'oxygène  était  obtenu  par  le  vide 
avec  la  pompe  à  mercure.  Ces  résultats  si  différents,  comme 
l'a  reconnu  Hoppe  Seyler  lui-même,  ne  peuvent  servir  à 
mesurer  le  pouvoir  absorbant  de  l'hémoglobine  du  sang  pour 
Toxygène,  parce  que  cette  substance  ne  se  trouve  pas  dans 
ces  expériences  dissoute  et  disséminée  comme  elle  l'est  dans 
les  globules  ;  et  l'on  conçoit  que  sous  la  forme  condensée 
de  cristaux  elle  puisse  moins  facilement  absorber  l'oxygène 
ambiant,  et  rendre  celui  qu'elle  a  absorbé.  Ces  expériences 
montrent  seulement  l'influence  que  peut  avoir  l'état  physique 
de  l'hémoglobine  sur  son  pouvoir  absorbant. 

Preyer\  opérant  également  sur  de  l'hémoglobine  de  chien 
parfaitement  pure,  mais  complètement  dissoute  dans  de  l'eau, 
a  obtenu  dans  trois  analyses  faites  comme  celles  d'Hoppe 
Seyler  à  l'aide  de  la  pompe  à  mercure  1,80  —  1,72  —  1,61, 
en  moyenne  1,71  d'oxygène  absorbé  par  gramme  d'hémo- 
globine^ ce  qui  est  de  beaucoup  supérieur  aux  chiffres  de 
Hoppe.  Preyer  pour  les  raisons  indiquées  plus  haut,  n'a  pas 
déduit  les  quantités  d'oxygène  dissoutes  par  le  plasma. 

Dybkowski  aurait  trouvé  d'après  Hoppe-Seyler  *  (je  n'ai 
pas  eu  le  mémoire  original  entre  les  mains)  1,56  en  déplaçant 
l'oxygène  par  l'oxyde  de  carbone.  Je  passe  sur  les  observa- 
tions de  Strassburg  ^  qui  se  rapportent  à  l'hémoglobine  du 
cheval,  pour  arriver  aux  remarquables  expériences  de  Hûfner. 

Hûfner  *  ayant  constaté  que  les  solutions  de  cristaux  d'hé- 
moglobine ne  peuvent  donner  de  bons  résultats,  parce  que,  si 
les  cristaux  ont  été  obtenus  desséchés,  l'hémoglobine  est  en 
partie  altérée  et  que,  s'ils  sont  humides,  ils  renferment 

i  UebûT  die  Kohlensaiire  un  den  Sauerttoff  im  Blute.  (Centrablatt^  1866, 
p.  281.) 

*  PbysioL  chem,,  p.  382. 

»  Arch,  f.  d.  gôs  Pàysiol.,  1871,  p.  4M. 

*  Ueber  die  Quantitât  Sauersloff  welche  1  gram.  Hâmoglobine  su  bioden 
Vermag.  —  Ze/^sc/i,/.  pbysiol,  cbem.,  1877-78»  vol.  1,  p.  317-329  et  p.  386- 
394. 
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une  quantité  d'alcool  suffisante  pour  modifier  les  quantités 
d'oxygène  absorbés  (l'alcool  a  un  coefficient  d'absorption  pour 
l'oxygène  dix  fois  sopéiâeur  à  celui  de  l'eau),  Hûfner  emploie 
simplement  du  sang  déflbriné  étendu  de  4  à  5  fois  d'eau,  dont 
il  détermine  la  richesse  en  hémoglobine.  Pour  cela  il  se 
sert  de  la  méthode  spectrophotométrique,  qu'il  a  réglée  au 
préalable  à  l'aide  d'une  solution  de  ^istaux  d'hémoglobine 
desséchée  à  0^  sur  de  l'acide  sUlfurique.  Puis,  pour  mesurer 
la  capacité  respiratoire  de  la  solution  sanguine  analysée,  il 
l'agite  bien  à  l'air,  et  se  servant  d'un  appareil  de  son  inven- 
tion, il  ea  chasse  l'oxygène  absorbé  au  moyen  de  l'oxyde  ùë 
carbone  et  le  recueille  ensuite  avec  la  pcnnpe  à  mercure.  lira 
soin>  d'opérer  rapidement  et  à  froid  pour  éviter  la  déoompo^ 
sitîon  d'hémoglobine  qui  se  produit  lorsqu'on  emploie  la  oha«« 
leur.  Dix  analyses  faites  ainsi  ont  donné  des  résultats  oÉciï- 
tant  coiAme  ceux,  de  Preyertentre  1,61  et  1,80,  mais  donnant 
une  moyenne  de  1,678,  en  supposant  tout  l'oxygène  absorbé 
par  l'hémo^obine  seule.  En  défalquant  l'oxygène  ab8ort)é 
par  le  sérum  dilué,  ce  que  Hûfner  a  essayé  de  déterminer 
expérimentalement,  les  valeurs  susdites  diminuent;  tandis 
que  si  l'on  tient  compte  de  ce  fait  que  les  évaluations  d'hé*- 
moglobine  sont  rapportées  à  des  cristaux  d'hémoglobine 
desséchés  simplement  à  O*"  sur  de  l'aeide  sulfurique,  lesquels 
contiennent  environ  4  0/0  d'eau  de  crtstallisaticm  d'après  les 
évaluations  de  Hûfner,  et  si  l'on  rapporte  la  moyMUie  à  des 
cristaux  desséchés  à  lOO",  ceU&^i  se  trouve  un  peu  re« 
montée  et  donne  1,59. 

Quinquaud  s'est  également  occupé -de  cette  question  ^  ;  mais 
il  s'est  contenté  de  comparer  la  capacité  respiratoire  -moyekine 
qu'il  oonfltatait  dans  le  sang  humain  au  moyen  de  la  méthode 
à  l'hyposulfite,  à  la  quantité  d'hémoglobine  moyenae  qu'au^ 
raît  le  même  sang  humain  en  se  fondant  :  1^  sur  son  contoftu 
en  fer  d'après  une  des  analyses  de  Pelouze  ;  ^  sur  la  richesse 
en  fer  de  l'hémoglobine  de  chien,  d'après  les  analyses  de 
Schmidt  et  d'Hoppe-Seyler.  Il  a  trouvé  ainsi  que  125  grammes 
d'hémoglobine  pouvaient  absorber  240  centimètres  cubes 

*  NôOireaa  procédé  de  dosage  de  l'hémoglobine  diuM  le  sang.  C,  rwd* 
Acêd.  se.,  16  juin  187S. 
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d  oxygène,  ce  qui  f6rftit,l>92  d'oxygène  par  gramme  d'hmno- 
globine.  Cependant  Quinquaud  n'a  pas  conservé  oe  rapport 
dans  ses  deux  communications  l^térieur^s;  dans  ruAO>,  on 
trouve,  d'après  les  chiffrer  donnés  par  lui,  qti'il  y  aurait  de 
2,07  à  2,09  d'oxygène  absorbé  par  gramme  d'hémoglolt^in^  ; 
dans  l'autre  ^,  il  y  en  aurait  de  ^,11  à  2,13-  Laissons  ide  côté 
ces  divergences  pour  n^  nous  occuper  que.  de  la  métbode 
suivie.  Cette  méthode  serait  certaixi^ement  très  acceptable  si 
l'analyse  de  Pelouze  choisie  par  Quinquaud  correspondi^t  à 
un  sang  semblable  à  la  moyenne  de  ceux  dont  il  a  mteawéila 
capacité  respiratoire  ;  or,  rien  ne  nous  ditqjLi*ilem  soit  ainsi*  De 
plus,  comme  la  q^uantité  de  fer,  même  dans  le  sang  deThomiod 
sain,  est  assez  variablp»  ou  peut  arriver  à  des  rapports  tirés 
différents  entre  Thémoglobine  et  l'oxygène  absorbé.  Si  l'on 
prend,  par  exemple,  les  différentes  analyses  de  fer  faites  dans 
le  sang  de  l'homme  sain  par  Becquerel  et  Rodier,  si  Ton  ea 
djéduit  les. quantités  d'hémoglobine  correspondante,  ea  ad- 
mettant que  l'hémoglobine  humaine  contienne  0^43  0/0  de 
fer,  si  enfin  on  suppose  que  ces  diverses  quantités  d'hémo^ 
globlne  sont  capables  d'absorber  les  240  centimètres  cubqs 
d'oxygène,  moyenne  des  analyses  de  Qiiinquaudi  on  obtient  par 
gramme  d'hémoglobine  les.  quantités  d'oxygène. suivantes  : 

Fer.  QéiBOglobine.  d'hémoglobine. 

Max 0,683 147.   .  .   .        1,68  cent.cub. 

Min 0,508 118.   .   .   .        2,03        — 

Moy 0,565 181.  .       .        1,88       — 

Il  faudrait  donc  pour  que  cette  méthode  soit  exacte,  prendre 
sur  un  même  sang  et  la  richesse  en  fer  et  la  capacité  re^Pjirah 
toire^;  il  faudrait  être  sûr  aussi  que  l'hémoglobine  hupiiaine 
contint  exactement  0,43  0/0  de  fer.. 

Comme  oUrle  voit,  il  existe  de  grandç^.  divergences  au  sujet 
de  la  quantité  d'oxygène  que  peut  absorber  1  gramme  d'hé-- 

*  Sur  les  yaciatiODS  de  l'hémoglobine  dans  It»  maladies.  C,  rend.  Acad,  so., 
11  août  1873. 

*  Sur  le^  varlatiqns  de   Thémoglol^ine  dans  U  sAeia  xookigiqaa.   €,  rtwL 
Aegid^  sq.,,  18  août  1873. 

'  PiCAiip.  avait  commencéi  des  Ee«b^rc2i0S  dana.ee  sens  et  il  »  Urooiréf^iirtlè 
chien,   moyenne  de  4  observalions,  que  0>0dô7  de  fer  correspondait  à  19^ 
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moglobine,  le  minimum  donné  étant  0,411,  le  maximum  2,13. 
Maison  exposant  les  procédés  employés,  nous  avons  vu  qu'on 
ne  pouvait  se  fier  à  ceux  qui  justement  nous  ont  donné  ces 
chiffres  extrêmes  :  à  ceux  de  Hoppe-Seyler,  parce  que  les 
analyses  ont  été  faites  sur  des  cristaux  plus  ou  moins  dessé- 
chés ou  en  bouillie  épaisse,  ce  qui  paraît  empêcher  les 
échanges  de  gaz;  à  ceux  de  Quinquaud,  parce  que  les  évalua- 
tions de  capacité  respiratoire  et  de  richesse  en  fer,  en  hémo- 
globine par  conséquent,  n'ont  pas  été  faites  sur  un  même 
échantillon  de  sang.  Il  nous  faut  donc  laisser  ces  valeurs  de 
côté,  et  ne  conserver  que  celles  de  Preyer,  de  Dybkowski  et 
de  Hûfner,  et  encore  ne  faut-il  prendre  dans  ce  dernier  auteur 
que  celles  qui  ont  été  calculées  en  supposant  que  tout  l'oxy- 
gène recueilli  était  absorbé  uniquement  par  l'hémoglobine 
ainsi  que  l'avait  fait  Preyer.  Cela  est  à  vrai  dire  moins  exact, 
puisqu'il  y  a  évidemment  une  partie  de  l'oxygène  recueillie, 
^i  faible  qu'elle  soit,  qui  est  dissoute  dans  le  sérum  ;  mais 
pour  l'usage  que  nous  devons  en  faire,  nous  devons  les  pré- 
férer parce  que,  dans  les  mesures  de  capacité  respiratoire 
qui  ont  servi  à  la  ^aduation  de  mon  appareil,  on  n'a  pas 
défalqué  ce  qui  avait  été  absorbé  par  le  sérum  sanguin.  Il  ne 
nous  reste  donc  plus  que  les  données  suivantes  : 


NOMf 

def  obserratean. 

ROMBftS 

d'analyses. 

TOLOMB  D^OXT«àa  TUL  GIAMHB  D'B6l0«L0Kini.     || 

Minima. 

Mazima. 

Moyenne. 

Preyer 

3 

1 
10 

c.  cub. 
1,80 

D 

1,80 

c.  cub. 

1,61 

» 

1,61 

0.  cub. 
1,T1 
1,56 
1,679 

Dybkowski 

Hûfner 

Moyenne  générale.  .  .  . 

13 

3» 

1.6TT 

Ainsi,  le  champ  des  divergences,  si  large  tout  à  l'heure  quand 

d*oxygène,  ce  qui  fait  1,25  d'oxygène  par  gramme  d'hémoglobine  en  admettant 
que  l'hémoglobine*  contienne  0,42  de  for  0/0,  et  1,28  en  admettant  qu'elle  en 
contienne  0,43  0/0.  En  tenant  compte  dos  observations  de  Boussîngault,  à 
savoir  que  tout  le  fer  n'est  pas  contenu  dans  les  globules  et  en  supposant 
pour  le  chien  la  distribution  qu'il  a  trouvé  chez  l'homme,  on  arrive  à  des  chif- 
fres plus  élevés,  à  1  granmie  d'hémoglobine  pour  1,49  d'oxygène  absorbé. 
C  rend,  Aead.  se,,  30  nov.  1874. 
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on  acceptait  sans  discussion  tous  les  chiffres  donnés,  se  trouve 
maintenant  singulièrement  rétréci  ;  il  est  compris  entre  les 
valeurs  1,80  et  1,56,  en  tenant  compte  des  données  de  Dyb- 
kowski  que  je  ne  connais  que  de  seconde  main,  je  le  répète, 
et  seulement  entre  1,80  et  1,61  en  ne  conservant  que  les  ré- 
sultats des  analyses  de  Preyer  et  de  Hûfner,  ce  qui  nous 
donne  comme  moyenne  générale  1,677  ou  1,68. 

Or,  cette  moyenne  s'accorde  merveilleusement  avec  le  rap- 
port théorique  calculé  par  Preyer  et  Hoppe-Seyler.  Ces  au- 
teurs cherchant  la  combinaison  chimique  qui  s'accorderait  le 
mieux  avec  la  composition  de  l'hémoglobine  d'une  part  et  avec 
les  quantités  d'oxygène  absorbées  de  l'autre,  en  vinrent  h 
supposer  que  dans  l'hémoglobine,  il  devait  y  avoir  pour  1  atome 
de  fer  2  atomes  d'oxygène,  ce  qui  ferait  pourl  gramme  d'hé- 
moglGbine  1,0738  d'oxygène  \  On  peut  donc  dire  avec  assez  ' 
de  certitude  que  1  gramme  d'hémoglobine  de  chien  est  capa- 
ble d'absorber  1,67  centimètres  cube  d'oxygène  supposés  à  0" 
et  sous  une  pression  de  0,76  ;  aussi  est-ce  le  rapport  que  j'ai 
adopté  dans  la  graduation  de  mon  hémochromomètre  modi-  _j 
fié. 

On  excusera  cette  longue  discussion,  je  tenais  d'autant  plus 
à  justifier  mon  choix  que  dans  la  graduation  de  mon  ancien 
appareil,  j'avais  adopté  un  autre  rapport,  celui  qui  résultait 
des  chiffres  donnés  par  Quinquaud  dans  sa  note  du  11  août 
1873,  nous  avons  vu  plus  haut  les  raisons  qui  doivent  le  faire 
rejeter.  Par  suite  de  ce  changement,  il  n'y  a  plus  concordance 
entre  les  résultats  fournis  par  mon  ancien  appareil  et  par  le 
nouveau  ;  mais  il  est  facile  de  la  rétablir  par  le  calcul  ;  il  suf- 
fit, en  effet,  de  multiplier  les  résultats  obtenus  avec  l'ancien 
appareil  par  le  rapport  ~,  c'est-à-dire  par  1,24.  On  peut  aussi 
se  reporter  à  la  table  suivante  : 

*  Ce  résultat  a  été  obtenu  en  $>upposaDt  que  100  grammes  d'hémoglobine 
contiennent  8,42  de  fer;  mais  si  l'on  admet  quUls  en  renferment  0,43  (propor- 
tion qui  a  été  également  trouvée  dans  les  analyses),  la  quantité  d'oxygène 
correspondante  à  1  gramme  d'hémoglobine  se  trouve  être  naturellement  un 
peu  plus  élevée;  elle  est  alors  de  1,71  cent,  cube,  ce  qui  correspond  exacte- 
ment à  la  moyenne  des  résultats  expérimentaux  de  Preyer. 

ArCU.  DB  PHTS.,  2«  SERTI.  —  X.  âO 
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MBftb 

CArAcrrt 

II 

tte 

rMpitaldir« 

faneien  afpartil. 

p. 1000. 

Ancienne  graduation 

Nonrelle  graduation 

(M:  0  =  1: 2,08). 

(H:  0=1: 1,67). 

5,0 

100 

48 

59 

5.S 

110 

53 

65 

6,0 

190 

58 

70 

6,5 

130 

62 

77 

'I.O 

140 

6t 

83 

•î.e 

160 

72 

89 

8,0 

160 

71 

95 

d,9 

17W 

82 

101 

»,o 

180 

86 

107 

9.5 

190 

91 

113 

10,0 

200 

96 

119 

10,5 

SIO 

101 

125 

il,0 

230 

106 

131 

11,5 

230 

110 

137 

ii,o 

2i0 

115 

143 

if,5 

250 

120 

149 

13,0 

260 

125 

155 

13,5 

rro 

130 

161 

U,0 

280 

134 

167 

14,5 

990 

189 

173 

15,0 

300 

144 

179 

Si  par  la  suite^  on  arrive  à  démontrer  que  le  procédé  de  do- 
sage que  j'ai  choisi  n'est  pas  toujours  parfaitement  exact,  il 
sera  facile  de  corriger  de  la  même  façon  les  résultats  déjà 
obtenus  et  de  refaire  un  étalon. 

Supposons  donc  que  nous  ayons  à  notre  disposition  un  sang 
dont  la  richesse  en  hémoglobine  soit  exactement  déterminée, 
quelle  que  soit  du  reste  la  méthode  employée  ;  nous  le  diluons 
de  façon  à  ce  qu'il  représente  une  solution  au  100^  de  sang 
à  5  0/0  d'hémoglobine,  solution  qui,  je  Tai  dit  plus  haut, 
me  paraît  la  plus  commode  pour  servir  d'étalon.  Il  s'agit 
maintenant  de  colorer  avec  le  picrocarminate  une  substance 
qui,  vue  sous  une  épaisseur  de  5  millimètres,  l'épaisseur  de  la 
cuve  dans  laquelle  elle  doit  être  enfermée,  ait  exactement  et 
la  même  intensité  et  la  même  qualité  de  coloration  que  cette 
solution  sanguine  vtie  sous  cette  même  épaisseur  de  5  milli- 
mètres i 
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Dans  Tancien  appareil^  j'avais  été  obligé,  en  raison  de  la 
fermeture  défectueuse  de  la  cuve,  de  me  servir  d'une  gelée 
glycérinée,  gelée  qu'il  était  peu  commode  de  colorer  bien 
exactement  parce  qu'il  fallait  agir  à  chaud;  dans  celui-ci,  les 
fermetures  étant  plus  solides,  j'ai  pu  me  servir  d'un  liquide. 
J'ai  choisi  la  glycérine  pure  étendue  de  1/4  d'eau  légèrement 
phéniquée,  elle  marque  alors  25""  au  pèse-sirops.  Pour  arriver 
à  lui  donner  la  teinte  voulue,  il  est  bon  de  se  servir  de  deux 
picrocarminates  parfaitement  neutres,  dont  Tun  est  plus  jaune 
et  l'autre  plus  rouge,  et  d'employer  le  colorimùlre  Laurent. 
Dans  l'une  des  cuves  de  cet  appareil,  on  place  la  solution  san- 
guine type  et  on  lui  donne  une  épaisseur  do  5  millimètres. 
Dans  l'autre,  on  met  la  glycérine  picrocarminée,  on  cherche 
tout  d'abord  à  reproduire  la  quaUté  de  coloration  sans  s'in- 
quiéter de  l'intensité,  ou  du  moins  en  cherchant  seulement  à 
la  dépasser,  en  opérant  par  conséquent  sur  des  épaisseurs 
inférieures  à  5  millimètres.  Si  la  glycérine  est  trop  jaune,  on 
ajoute  du  picrocarmin  rouge;  si  elle  est  trop  rouge,  on  ajoute 
du  picrocarmin  jaune.  L'égalité  dans  la  qualité  de  teinte  étant 
obtenue,  il  suffit  alors  d'iyouter  peu  à  peu  de  la  glycérine 
jusqu'à  ce  que  l'on  soit  obligé  de  donner  à  la  glycérine  colo- 
rée une  épaisseur  de  5  millimètres  pour  qu'elle  reproduise  la 
teinte  de  la  solution  sanguine*  Je  n'insiste  pas  sur  les  petits 
détails  opératoires  et  que  la  pratique  apprend  vite.  Je  ferai 
remarquer  seulement  que  pour  juger  définitivement  de  Tinten- 
sité  de  teinte,  il  faut  attendre  que  toutes  les  petites  bulles 
d'air  introduites  dans  la  glycérine  par  les  brassages  aient  dis- 
paru complètement;  leur  présence  atténuant  la  coloration 
réelle,  on  aurait  un  étalon  trop  coloré  si  l'on  ne  prenait  cette 
précaution. 

La  qualité  et  l'intensité  de  coloration,  une  fois  obtenues,  la 
glycérine  picrocarminée  est  introduite  dans  la  petite  cuve  et 
l'on  a  ainsi  un  fac-similé  d'une  solution  au  100*  de  sang  de 
chien  à  5  0/0  d'hémoglobine,  vue  sous  une  épaisseur  de  5  mil- 
limètres. 

A""  Cuve  prisnifitique  d'analyse.  —  La  cuve  d'analyse  a 
même  forme  générale  et  mêmes  dimensions  intérieures  que 
l'ancienne  cuve  étalon  ;  la  largeur  seule  a  été  aussi  réduite 
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que  possible  afin  que  le  remplissage  de  l'appareil  exige  le 
moins  de  solution  et  partant  le  moins  de  sang  possible.  Les 
parois  latérales  au  lieu  d'être  en  verre  et  collées  seulement, 
sont  constituées  par  des  lames  de  cuivre  nickelé  qui  sont 
réunies  l'une  à  l'autre  par  des  vis  et  maintiennent  solide- 
ment entre  elles  les  deux  glaces  constituant  les  deux  faces 
obliques  de  la  cuve.  Un  petit  couvercle  permet  de  fermer 
l'orifice  supérieur  de  la  cuve  et  empêche  la  solution  sanguine 
introduite  dans  la  cuve  de  se  répandre  au  dehors. 

La  graduation  de  ces  cuves  d'analyse  est  singulièrement 
facilitée  par  la  forme  que  j'ai  adoptée.  En  effet,  l'angle 
d'écartement  des  deux  glaces  est  tel  que  si  la  cuve  avait  une 
longueur  de  10  centimètres,  l'écartement  au  niveau  de  l'ou- 
verture serait  exactement  de  10  millimétrés  ;  or,  il  est  bien 
évident  que  dans  une  telle  cuve,  à  une  distance  de  5  centi- 
mètres du  sommet  par  exemple,  l'écartement  des  glaces  ou 
la  largeur  de  la  cuve  est  de  5  millimètres  ;  qu'à  une  distance 
de  4  centimètres,  elle  est  de  4  millimètres  et  ainsi  de  suite. 
Donc,  pour  déterminer  à  quelle  hauteur  se  trouve  telle  ou 
telle  épaisseur  ou  inversement  quelle  est  Tépaisseur  en  un 
point  donné  quelconque,  il  suffit  de  mesurer  très  exactement 
l'écartement  des  glaces  au  niveau  de  l'ouverture,  soit  6  mil- 
limètres par  exemple  ;  on  place  alors  sur  le  côté  de  la  cuve  une 
petite  règle  millimétrique  de  façon  que  son  6"'  centimètre 
dans  notre  exemple  corresponde  exactement  au  bord  de  l'ou- 
verture et  que  son  0  soit  du  côté  de  l'angle  ;  les  centimètres 
indiqueront  les  épaisseurs  correspondantes  en  millimètres  : 
ainsi  à  une  hauteur  de  4,  5  centimètres  l'épaisseur  sera  de 
4,  5  millimètres,  etc.  La  mesure  de  l'écartement  des  glaces 
au  niveau  de  l'ouverture  doit  être  laite  avec  le  plus  grand 
soin,  sinon  les  erreurs  seraient  décuplées,  une  erreur  d'épais- 
seur de  1  millimètre  par  exemple  donnerait  sur  l'échelle  une 
erreur  de  distance  de  1  centimètre. 

On  pourrait  se  contenter  d'établir  ainsi  une  échelle  milli- 
métrique donnant  les  épaisseurs  de  la  cuve  aux  différents 
points  de  la  hauteur.  Il  faudrait  alors  construire  une  table  in- 
diquant les  valeurs  en  hémoglobine  correspondantes  aux 
diverses  épaisseurs,  chose  facile  sachant  que  l'étalon  repré- 
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sente  une  solution  au  lOO**  de  sang  à  5  0/0  d'hémoglobine  vue 
sous  une  épaisseur  de  5  millimètres.  II  est  bien  évident, 
en  effet,  que  si  Ton  introduit  dans  la  cuve  une  solution  au 
100*^  de  sang  à  5  0/0  d'hémoglobine,  l'égalité  de  teinte  aura 
lieu  dans  le  point  où  la  cuve  a  5  mllimétres  d'épaisseur;  ou, 
que  si  ayant  introduit  une  solution  au  100**  d'un  sang  inconnu, 
l'égalité  de  teinte  a  lieu  pour  une  épaisseur  de  5  millimè- 
tres, c'est  que  ce  sang  contient  5  0/0  d'hémoglobine.  Donc, 
en  regard  de  l'épaisseur  5  millimètres,  on  doit  inscrire  sur  la 
table  la  valeur  en  hémoglobine  5  0/0.  Ce  premier  point  éta- 
bli, le  reste  n'est  plus  qu'affaire  de  calcul  :  si  pour  une 
épaisseur  de  5  millimètres  la  valeur  en  hémoglobine  est  de 
5  0/0,  pour  une  épaisseur  moitié  moindre,  par  exemple,  la 
valeur  en  hémoglobine  sera  évidemment  double  ;  c'est-à-dire 
que  les  valeurs  en  hémoglobine  sont  en  raison  inverse  des 
épaisseurs.  Et,  d'une  façon  générale,  pour  une  épaisseur 
quelconque  e,  la  valeur  en  hémoglobine  x  sera  donnée  par 
la  formule  suivante  : 

5"e' 
d'où  : 

_25 

~~"  e 
On  obtient  ainsi  la  table  suivante  dans  laquelle  les  valeur» 
en  hémoglobine  ont  été  calculées  pour  des  épaisseurs  allant 
par  dixièmes  de  millimètres  de  1  à  7  millimètres  et  en  sup- 
posant les  solutions  de  sang  au  100®.  Si,  ce  qui  est  parfois 
nécessaire  en  pratique,  les  solutions  sanguines  sont  faites 
au  200**,  il  faudrait  naturellement  doubler  les  valeurs  indi- 
quées et  n'en  prendre  au  contraire  que  la  moitié  si  les  solu- 
tions sont  au  50*. 
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millim. 

millim. 

millim. 

1,0 

95.0 

3,0 

8.83 

5,0 

5,0 

i,l 

9,39 

3,1 

8.06 

5.1 

4.90 

«,s 

30.8 

3,3 

7.81 

5,9 

4.80 

ii3 

19.3 

3,8 

7.87 

5,3 

4.76 

*î* 

17.8 

3,4 

7.35 

»,4 

4.63 

1,8 

16.6 

3,5 

7.14 

5,» 

4.56 

«,6 

1K.6 

3,6 

6.94 

5,6 

4.46 

*»'ï 

14.7 

3,7 

6.75 

5,7 

4.38 

1,8 

13.8 

3,8 

6.67 

5,8 

4.31 

1,0 

13.1 

8,0 

6.41 

5,9 

4.03 

S,0 

13.5 

4,0 

6.95 

6,0 

4.16 

<«1 

11.9 

4,1 

6.09 

6,1 

4,09 

3.3 

11.8 

4,9 

5.95 

6.3 

4.03 

9.3 

10.8 

4,3 

5.81 

6,8 

3.96 

2,4 

10.4 

4,4 

5.68 

6,4 

3.90 

«,5 

10.0 

4.5 

5.55 

6.5 

3.84 

S,6 

9.61 

4,6 

5.43 

6,6 

3.78 

a,7 

9.35 

4,7 

5.81 

6,7 

3.73 

3.8 

8.99 

4,8 

5.90 

6.8 

3.67 

3,9 

8.03 

4,9 

5.10 

6,9 
7,0 

3.63 
3.57 

On  pourrait  aussi  remplacer  cette  table  par  une  courbe  qui 
indiquerait  les  rapports  entre  les  épaisseurs  et  les  valeurs 
en  hémoglobine.  Les  épaisseurs  étant  indiquées  sur  la  ligne 
des  ordonnées,  les  valeurs  en  hémoglobine  correspondantes 
se  trouveraient  sur  la  ligne  des  abscisses,  voyez  p.  300. 

K\\  lieu  (i'pt^bUr  une  échelle  millimétrique,  puis  une  table 
ou  pQurb^  doutant  les  v^lpijrs  correspondante^,  en  hémo- 
glqbiue,  il  m'pparu  plvjs  commode  4'établir  une  échelle  donnant 
d^^mbléqjes  valeurs  0n  hémoglobine.  Ce  procédé,  il  est  vrai, 
produit  nnP  écli^lje  dont  leç  divisions,  ne  sont  plua  égale- 
ment dist^ntps  ;  elles  §qnt,  pour  des  différences  de  valeur 
semblables,  d'ftUtftnt  pins  rapprochées  qu'pn  eat  plus  près  dQ 
l'extrémité  en  pointe  de  la  cuve*.  Mais  cela  n'a  aucun  incQU- 

Ce  fait  est  dû  à  ce  que  Tétalon  étant  fixe,  les  richesses  en  hémoglobine 
sont  en  raison  inverse  des  épaisseurs,  et,  par  conséquent  en  raison  inverse 
des  hauteurs  sur  la  cuve.  Le  degré  hémoglobique  5,  par  exemple,  étant  situé 
à  une  épaisseur  de  5  millimclres,  c'est-à-dire  à  une  hauteur  de  5  centimètres, 
le  (legpô  10  se  trouvera  à  une  hauteur  de  2,  5,  et  le  degré  20  à  une  hauteur  de 
1,25.  Comme  on  Je  voit,  la  distance  entre  les  degrés  5  et  10  est  de  2,5  c'est-à- 
dire  deux  fois  plus  considérable  que  celle  comprise  entre  les  degrés  10  et  20, 
laquelle  est  de  1,25  seulement. 
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véaient  au  point  de  la  précision,  comme  on  pourrait  le  crpire 
au  premier  abord  ;  les  erreurs  d'observation  se  manifestent 
sur  Téchelle  par  des  déviations  d'autant  plus  petites  que  Ton 
se  trouve  dans  des  parties  ou  les  degrés  sont  plus  rappro- 
chés. Ce  procédé  de  graduation  a  au  contraire  l'avantage  de 
supprimer  l'emploi  d'une  table,  et  de  donner  des  valeurs  qui 


•  la  COURBES  DES  VALEURS  EN 


*|5  HéMOGLOBIfi^  AU?C  DIFFÉRENTES        || 

■gtl        ÉPAISSEURS,  POUR  SÔ^UtlON8  AU  :     1| 


d 


|iïiiliiiiiMiili-!ilii!Oi'i^l^'^^^^+t^^^ 
à*  k^  *o  t9  je 


Ftg.  s. 


sô  frouvent  ej^primées  ex\  chiffres  ronds,  aussi  Tai^je  pdopté^ 
Pour  l'établir  i}  suffis  de  déterminer  par  le  c^lpul  quelles  spRt 
les  ép^jgseurs  qui  dPnoei^t  le^  degrés  hémoglohiquesi  vpulv}*, 
ce  qui  est  facile  sachai)t  que  Je  degré  5  correspDn4  à  une 
épaisseur  de  5  millimètres,  et  que  les  valeurs  sont  e^  rajson 
inventes  4ps  épaisseurs.  On  a^  eo  effet,  pour  un  degré  Hémo- 
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globique  quelconque  H  une  épaisseur  x  fournie  par  la  formule 
suivante  : 

r)~H' 

d'où: 

25 

C'est-à-dire  qu'il  suffît  de  diviser  le  chiffre  25  par  le  degré 
de  richesse  en  hémoglobine  voulu,  pour  avoir  l'épaisseur  cor- 
respondante à  ce  degré  et  par  conséquent  sa  position  sur  le 
prisme.  La  valeur  10  par  exemple,  est  donnée  par  une  épais- 
seur de  2,  5  millimètres  et  se  trouve  placée  sur  le  prisme  à 
une  distance  du  sommet  de  2,5  centimètres. 

Théoriquement,  ces  graduations  sont  Tune  et  Tautre  d'une 
exactitude  parfaite.  En  pratique,  elles  le  sont  également, 
dans  certaines  conditions  qu'il  faut  déterminer  avec  soin.  Si, 
par  exemple  Ton  vient  à  examiner  une  solution  sanguine  de 
valeur  hémoglobique  connue  à  travers  un  orifice   d'environ 

5  millimètres,  comme  Tétaient  ceux  de  mes  anciens  appa- 
reils, et  si  Taiguille  correspond  bien  au  milieu  de  cet  orifice 
la  valeur  indiquée  sera  un  peu  plus  faible  que  la  réelle. 
Supposons  en  effet  que  Torifice  diaphragmatique  corres- 
ponde à  l'espace  compris   entre  les  degrés  hémoglobiques 

6  et  7  ;  Timpression  reçue  par  la  rétine,  qui  est  en  somme 
l'impression  moyenne  donnée  par  toute  l'étendue  de  l'orifice, 
correspondra  au  degré  6,  5.  Or,  sur  Téchelle,  ce  degré  est 
placé  plus  près  de  7  que  de  6,  puisque,  nous  l'avons  vu,  les 
divisions  se  rapprochent  au  fur  et  à  mesure  que  diminuent 
les  épaisseurs.  Mais  comme  l'aiguille  index  se  trouve  au  mi- 
lieu de  Torifice  diaphragmatique,  elle  tombera  sur  l'échelle  à 
égale  distance  de  6  et  de  7,  c'est-à-dire  entre  les  degrés 
6,  5  et  6,  en  un  point  dont  la  valeur  hémoglobique  est  infé- 
rieure à  la  valeur  réelle  6,  5.  Comme  on  le  voit,  il  faut  pour 
obtenir  des  résultats  exacts  que  l'aiguille  corresponde,  non  pas 
au  centre  géométrique  de  l'orifice,  mais  à  son  milieu  chromo- 
métrique. On  peut  déterminer  soit  par  l'expérience,  soit  par 
le  calcul  le  milieu  chromométrique  en  un  point  quelconque 
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du  prisme  pour  un  orifice  diaphragmatique  donné,  et  se  ren- 
dre compte  de  Terreur  que  Ton  commettrait  si  Ton  prenait 
le  milieu  géométrique.  Or,  ces  erreurs  sont,  à  orifice  égal, 
d'autant  plus  considérables,  que  Texamen  porte  sur  des 
parties  plus  minces  du  prisme;  tandis  que  pour  un  point  donné, 
elles  diminuent  d'autant  plus  que  Torifice  est  plus  étroit,  elles 
finissent  même  par  devenir  tout  à  fait  négligeables  ;  et  Ton 
conçoit  qu'avec  un  orifice  idéalement  étroit  le  centre  chromo- 
métrique doive  coïncider  exactement  avec  le  centre  géomé- 
trique. 

Il  en  résulte  que  pour  éviter  les  erreurs  susdites  on  peut 
ou  modifier  la  position  de  Taiguille  fixe,  ce  qui  serait  très 
peu  pratique,  ou  diminuer  le  plus  possible  l'orifice  dia- 
phragmatique, ce  qui  est  plus  simple,  ce  qui  a  de  plus,  l'avan- 
tage de  présenter  à  l'examen  une  surface  dont  l'intensité  de 
coloration  est  sensiblement  la  même  dans  toute  la  hauteur. 
Cependant  cette  diminution  d'orifice  à  une  limite  quand  on 
fait  l'examen  à  l'œil  nu  ;  car  il  faut  pour  bien  juger,  que  l'œil 
reçoive  une  impression  lumineuse  d'étendue  suffisante  ;  mais 
on  peut  la  reculer  sensiblement  en  faisant  l'examen  à  la  loupe 
et  obtenir  ainsi  une   précision  bien  plus  grande. 

Il  faut  aussi  tenir  compte  des  phénomènes  de  réfraction 
qui  sont  dus  à  la  forme  prismatique  de  la  cuve.  Ils  ont  pour 
effet  de  faire  voir  à  l'œil  des  parties  plus  épaisses  que  celles 
qui  sont  dans  Taxe  de  sa  visée,  que  celles  qui  sont  indiquées 
par  l'aiguille,  en  sorte  que  l'instrument  donne  des  résultats 
trop  élevés.  Mais  les  erreurs  qui  en  résultent  sont  très  mini- 
mes ;  elles  se  compensent  du  reste  avec  les  précédentes  qui 
agissent  en  sens  inverse.  En  résumé  on  peut  dire  que  notre 
graduation  théorique  est  exacte  pratiquement,  et  c'est  ce  que 
démontre  Texpérience. 

5*  Rapprochement  des  teintes.  Il  est  bien  évident  que  plus 
les  couleurs  sont  rapprochées,  plus  il  est  facile  de  les  com- 
parer. Or,  avec  les  dispositions  nouvelles  comme  avec  les 
anciennes,  il  est  impossible  de  rapprocher  complètement  les 
trous  de  l'écran  et  de  mettre  en  contact  les  couleurs  ;  en 
sorte  que  dans  Texamen  comparatif,  l'œil  doit  aller  sans 
cesse  d'un  orifice  à  l'autre.  Mais  en  employant  certains  ar- 
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tifices  d'pptiq^0,  on  pwt  arriver  a  prpduire  oe  oontact.  Si, 
pap  exemple,  on  interpose  entre  Tceil  de  l'observateur  et  les 
orifices  diaphragmatiques  deux  s^gments  de  lentille,  sembla- 
bles à  ceux  employés  dans  les  stéoroscopes,  et  qu'on  a  acoolés 
par  leurs  bords  minces  ;  Ips  rayons  visuels  seront  déviés  par 
réfraction  et  Ton  pourra  trouver  mi  point  où  les  deux  images 
seront  en  oontact,  où  l'pn  crojra  voir  un  seul  orifice  coupé 
par  une  ligne  verticale,  l'une  de^  moitiés  donnant  la  teinte 
de  la  solution  sanguine,  l'autre,  la  teinte  étalon.  On  peut  en- 
core arriver  au  même  résultat  en  employant  comme  dans  les 
colorimètre^  de  Puboso  et  de  Laurent,  deux  prismes  à  double 
réflexion  totale  réfléchissant  les  rayons  colorés  une  première 
fois  au  nivpau  des  orifices  diaphragmatiques,  pour  les  porter 
sur  la  ligne  médiane,  puis  les  réfléchissant  une  seconde  fois 
au  nivesu  de  ce  point  pour  les  envoyer  dans  la  direction  de 
l'œil  de  l'observateur.  J'ai  essayé  les  deux  procédés  et  j'ai 
préféré  Ip  depnier  qui,  pour  diverses  raisons,  m*^  paru  plus 
commode  en  pratique. 

Quelle  que  soit  la  disposition  adoptée,  il  faut  encore  fixer 
la  direption  du  rpgard,  sans  quoi  les  images  fuiraient  d'un 
côté  ou  d'autre  anx  jnoindres  déplacements  de  la  tête,  et 
l'exameu  serait  presque  impossible  On  y  arrive  au  moyen 
d'unp  loupe  simple  pu  d'un  oculaire  et  au  moyen  d'un  dia- 
phragme très  étroit.  La  loupe  doit  être  placée  à  une  distance 
telle  que  Ton  ait  une  image  très  nette  de  la  ligna  de  sépa- 
ration des  prismes,  elle  doit  donc  être  mobile  pour  répondre 
aux  besoins  des  différentes  vues.  Le  diaphragme  se  place 
en^re  l'oeil  et  la  loupe. 

L'emploi  de  la  loupe  permet  d'obvier  à  un  défaut  que  pré- 
sente l'instrument.  Quand  on  fait  l'examen  à  Fœil  nu,  il  faut 
bien  donner  à  l'orifice  de  l'écran  une  certaine  ptendue,  sans 
quoi  Tœil  serait  insuffisamment  impressionné  et  jugerait  mal 
des  différences  de  teintes  ;  mais  si  Ton  emploie  des  orifices 
un  peu  considérables,  celui  qui  correspond  au  prisme  pré- 
sente les  parties  supérieures  colorées  d'une  façon  plus 
intense  que  les  parties  inférieures,  en  sorte  qu'il  est  difficile 
d'établir  l'égalité  de  teinte  avec  l'autre  côté  et  l'on  est  très 
hésitant  sur  la  position  à  donner  au  prisme.  Or,  la  loupa 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


PERFECrrONNEMENTS  APPORTÉS   AUX  APPAREILS   HKMOCHROMOMÉTRIQUES.     808 

grossissant  les  images,  il  devient  possible  de  ne  viser  que  des 
parties  très  limitées  du  prisme,  ayant,  par  conséquent,  sensi- 
blement la  même  teinte,  tout  en  donnant  une  étendue  colorée 
assez  considérable  par  une  bonne  impression  rétinienne.  J'ai 
laissé  aux  orifices  de  l'écran  leurs  dimensions  habituelles, 
dans  le  cas  où  Ton  ne  voudrait  pas  se  servir  des  prismes  et 
de  la  loupe;  et  j'ai  obtenu  le  rétrécissement  suffisant  au 
moyen  d'un  diaphragme  situé  en  avant  des  prismes. 

tTavais  essayé  un  dispositif  qui  permettait  de  bien  préciser 
le  point  où  le  prisme  reproduisait  le  mieux  la  teinte  de  la 
solution  sanguine.  Au  lieu  d'un  seul  orifice  diaphragmatique, 
j'en  avais  faitj  disposer  deux  autres  :  l'un  au-dessus  de  celui 
dont  je  viens  de  parler,  et  l'autre  au-dessous.  En  regardant 
dans  l'appareil,  on  voyait  alors  trois  orifices  dont  les  moitiés 
gauches  correspondaient  à  l'étalon,  et  les  moitiés  droites  au 
prisme  rempli  de  la  solution  sanguine.  Il  est  bien  évident  que 
si  légalité  de  teinte  est  obtenue  entre  les  deux  moitiés  de 
Torifice  médian,  la  moitié  droite  doit  être,  à  raison  de  la 
forme  de  la  cuve,  plus  colorée  que  la  gauche  à  l'orifiGe  su- 
périeur, et  mpins  colorée  à  l'orifice  inférieur.  Cependant,  je 
n'ai  pas  cru  devoir  conserver  cette  disposition  qui,  compli- 
quait un  peu  la  construction  de  rappareil,  et  exigeait  un  réglage 
assez  précis;  d^autant  mieux  qu^on  peut  sans  elle  atteindre 
une  précision  bien  suffisante. 

Éclairage.  —  Au  lieu  de  faire  la  comparaison  des  couleurs 
en  plaçant  l'appareil  entre  le  jour  du  ciel  et  soi,  on  peut  viser 
soit  une  feuille  de  papier  blanc,  soit  un  ipiroir  réflpohissant 
la  lumière  du  ciel.  Ce  dernier  mode  d'examen  est  plus  avan- 
tageux; il  est  moins  fatigant  de  regarder  de  bas  en  haut  que 
de  haut  en  bas,  et  l'on  peut  se  mieux  protéger  de  la  lumiôra 
réfléchie  par  une  surface  limitée  que  de  celle  provenant  du  ciel 
entier.  J'ai  adopté  un  petit  miroir  à  surface  dépolio  afin  A^ 
diffuser  la  lumière  tout  en  la  réfléchissant. 

Transformations  des  anciens  hémochromomètres.  —  Un 
assez  grand  nombre  de  personne»  étant  en  possession  de  mes 
anciens  appareils,  j'ai  tenu  à  ce  qu'elles  puissent  profiter  des 
avantages  principaux  du  nouveau,  en  les  faisant  simplement 
transformer.  Ainsi  que  je  Tai  dit,  on  pourca  se  seitvir  de 
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Tancien  mélangeur  à  réservoir  à  glaces  parallèles,  ou  de 
celui  qui  sert  aux  numérations.  Il  faudra  seulement  avoir 
soin  de  rejeter  le  liquide  restant  dans  la  longue  partie 
de  l'appareil,  sans  quoi  la  solution  au  lieu  d'ôlre  au  100*  ou 
au  âOO',  se  trouverait  au  101°  ou  au  202\  Puis,  comme  la 
capacité  des  anciens  mélangeurs  est  plus  petite  que  celle  de 
la  cuve  d'analyse,  il  faudra  faire  au  moins  deux  solutions 
pour  arriver  à  remplir  suffisamment  la  cuve  d'analyse. 

Si  Ton  peut,  à  la  rigueur,  se  passer  d'un  nouveau  mélan- 
geur, il  faut  évidemment  se  procurer  une  petite  cuve  étalon  et 
une  cuve  prismatique  d'analyse.  La  première  se  fixe  là  où  se 
plaçait  autrefois  le  réservoir  du  mélangeur,  tandis  que  la  se- 
conde se  met  sur  le  chariot  au  lieu  et  place  de  l'ancien  étalon. 

Le  double  prisme,  le  diaphragme  et  la  loupe  peuvent  s'adap- 
ter aux  anciens  appareils  ;  mais  seulement  à  ceux  qui  ont 
entre  les  orifices  un  écartement  semblable  à  celui  qui  existe 
dans  les  nouveaux.  On  pourra  aussi  employer  la  lumière 
réfléchie  en  se  servant  d'un  miroir  quelconque. 

Dispositif  des  nouveaux  hémochromométres.  Je  n'ai  pas 
conservé,  pour  les  nouveaux  appareils,  le  dispositif  des  an- 
ciens, afin  de  les  rendre  plus  commodes  et  mieux  appropriés 
aux  nouvelles  conditions  d'examen.  Ainsi,  du  moment  qu'il 
est  préférable  de  recevoir  la  lumière  réfléchie  sur  une  glace, 
et  de  comparer  les  teintes  non  à  l'œil  nu,  mais  en  se  servant 
d'un  système  optique  qui  rapproche  et  grossit  les  images,  il 
n'était  plus  nécessaire  pour  se  protéger  du  jour  d'avoir  un 
aussi  large  écran  qu'autrefois,  alors  que  Ton  plaçait  l'appareil 
entre  le  jour  et  soi,  à  la  distance  de  vision  distincte.  L'écran 
a  pu  être  très  réduit,  il  est  formé  simplement  par  la  plaque 
de  cuivre  sur  laquelle  est  fixée  la  cuve-étalon  où  se  meut  la 
cuve  d'analyse.  L'écran  ainsi  réduit,  ne  pouvait  plus  servir 
de  boîte  au  reste  de  l'appareil;  aussi,  dans  les  nouveaux 
hémochromométres,  la  boite  est-elle  indépendante. 

Il  y  a  de  plus  un  support  vertical  ;  avec  l'ancienne  dispo- 
sition il  laÛait  tenir  l'appareil  en  main  pendant  toute  la 
durée  de  l'examen,  grâce  à  ce  support,  l'appareil  se  tient  seul 
dans  la  position  voulue,  ce  qui  est  plus  commode.  La  plaque 
métallique  s'articule  sur  lui  au  moyen  d'une  charnière,  ce  qui 
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permet  de  placer  le  petit  écran  vertical  pour  Texamen  à  la 
lumière  directe,  ou  do  l'incliner  en  avant  pour  Texamen  à  la 
lumière  réfléchie.  Il  est  fixé  d'autre  part  sur  un  pied  assez 
lourd  afin  de  donner  de  la  stabilité  à  Tappareil. 

La  plaque  métallique  est  percée  de  deux  orifices  comme 
Tancien  écran  ;  derrière  Tun  d'eux,  celui  de  gauche,  se  trouve 
la  cuve  étalon  ;  elle  est  simplement  fixée  dans  une  bague,  ce 


Fig.  3.  —  NoDTel  bémochromomètre. 

qui  permet  de  la  changer  au  besoin.  Derrière  Fautre  orifice, 
celui  de  droite  par  conséquent,  se  trouve  la  cuve  prisma- 
tique dans  laquelle  doit  être  mise  la  solution  sanguine  ;  elle 
fait  corps  avec  le  chariot  et  s'enlève  avec  lui.  Le  mouvement 
est,  comme  dans  les  anciens  appareils,  obtenu  à  l'aide  d'une 
crémaillère  et  d'un  pignon  actionné  par  un  bouton  ;  celui-ci 
fait  saillie  sur  le  côté  de  la  plaque  métallique.  L'échelle  colo- 
rimélrique  n'est  plus  placée  sur  le  côté  de  la  cuve,  mais  à  la 
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face  postérieure  du  chariot  ;  on  la  voit  à  travers  un  oriiice 
de  forme  carrée  que  présente  la  plaque  métallique,  à  droite 
et  en  haut  des  deux  orifices  susnommés  ;  un  des  côtés  ver- 
ticaux de  cet  orifice  est  taillé  en  biseau  et  porte  une  ligne 
d'affleurement. 

Derrière  la  plaque  on  peut  placer  soit  une  glace  dépolie, 
pour  les  examens  à  la  lumière  directe,  soit  un  miroir  à  sur- 
face dépolie  pour  ceux  à  lumière  réfléchie.  La  face  antérieure 
de  la  plaque  métallique  porte  deux  crochets  qui  servent  à  fixer 
le  petit  appareil  destiné  à  rapproôhet*  et  à  grossir  les  images 
des  deux  oriflcesi  on  peut  le  placer  ou  le  retirer  à  volonté. 

Outre  les  pièces  susdites,  on  trouve  encore  dans  la  boite  : 
le  mélangeur  aved  son  tube  en  caoutchouc;  un  petit  vase 
destiné  à  y  déposer  les  solutions  sanguines  si  Ton  préfère  ne 
pas  les  mettre  d'emblée  dans  Id  buve  prismatique  ;  une  lan- 
cette à  pointe  gardée  pour  faire  les  piqûres  destinées  à  fournir 
le  sang.  La  belle,  plus  petite  qiië  celle  de  Tancien  appareil, 
ne  mesure  que  45,5  centim.  de  loilgi  sur  9  de  large  et  4,5 
d'épaisseur.  Elle  est  donc  très  portative. 

Mode  d'emploi.  —  iJn  mot  sur  remploi  de  ce  nouvel  hémo- 
chromomètre.  On  ttommence  comitie  toujours  par  faire  une 
solution  de  sang  exactement  titrée,  t^our  les  sangs  très  pau- 
vres, elle  sera  au  SO'  ;  pour  les  satlgs  normaux,  au  100*  et 
pour  les  sangs  très  riches,  au200*.  Dâtisle  premier  cas,  on  doit 
aspirer  le  sang  jusqu'au  trait  marqué  2  qui  se  trouve  dans 
les  nouveaux  mélangeurs,  sur  le  tube  de  prise  au-dessous  du 
réservoir;  dans  le  second  cas  on  l'aspire  jusqu'au  trait  mar- 
qué 1  ;  enfin,  pour  le  mélange  au  200%  on  s^arrôte  âti  trait  mar- 
qué 1/2.  Après  avoir  essuyé  la  pointe  de  l'instrument  et  fait 
affleurer  exactement  la  colonne  sanguine  au  trait  voulu,  on 
aspire  de  l'eau  distillée  de  façon  à  remplir  l'instrument  jus- 
qu'au trait  marqué  100  situé  audessus  du  réservoir.  On  vide 
alors  Tinstrument  soit  dans  le  petit  vase  d'attente,  soit  d'em- 
blée dans  la  cuve  d'analyse  ;  mais  il  faut  avoir  soin  d'aspirer 
la  solution  et  de  la  chasser  à  plusieurs  reprises,  afin  de  laver 
l'instrument  et  d'agiter  la  solution  pour  qu'elle  soit  bien  titrée 
et  bien  homogène.  La  cuve  d'analyse  est  ensuite  fermée  et 
mise  en  place* 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


PERFECTIONNEMENTS  APPORTÉS   Adt   API*ARElL8   HÉMOCHROMOMÉTRIQUES.     307 

Pour  comparer  la  solution  sanguine  â  la  solùtloti  picrocai*- 
minée  étalon,  on  peut  procéder  de  diverses  façohs,  au  gt*é 
des  obsei*vateurs  :  on  peut  faire  simplement  Texaitien  à  Tœil 
nu;  ou,  ce  qui  est  plus  précis,  sô servir  de  Tappâreil  â  double 
rétlëxion  totale  ;  dans  ce  deMier  cas,  il  faut  au  pi*éalable 
mettre  la  loupe  au  point  en  Tapproch^irlt  ou  en  Télôigtiànt. 
On  peut  encore  viser  directement  le  ciel,  ou  se  servir  de  la 
lumière  réfléchie.  Dans  lé  premier  caâ,  on  maintient  l'appa- 
reil dans  une  position  verticale  et  Ton  place  la  glaôe  dépolie 
verticalement  aussi  derrière  les  cuves  étalon  et  d*analysé. 
Dans  le  second,  on  incline  l'appareil  en  avant,  on  remplacé 
la  glace  par  le  miroir  dépoli,  Ton  incline  celUi-ci  de  façon 
qu'il  renvoyé  la  lumière  sur  lés  deux  cuves. 

Quel  que  soit  le  procédé  employé,  il  faut  faire  en  sorte  que 
Téclairage  soit  bien  égal  des  deux  côtés,  du  côté  de  l*étalori 
comme  du  côté  de  la  solution  ;  on  y  arrive  en  orientant  con- 
venablement l'appareil  pat*  rapport  au  jour.  Il  est  bon  aussi 
que  la  lumière  ne  soit  ni  trop  intense  ni  trop  faible,  conditions 
dans  lesquelles  l'œil  saisit  mal  les  faibles  différences  de  ton 
qui  se  trouvent  comme  noyées  dans  l'excès  de  lumière  ou 
perdues  dans  l'obscurité.  Il  est  souvent  difficile  de  remédier  au 
dernier  de  ces  inconvénients  ;  mais  on  peut  se  dérober  à  une 
trop  grande  lumière,  soit  en  s'éloignant  de  la  fenêtre  qui  vous 
éclaire,  soit  en  interposant  entre  le  jour  et  soi  des  rideaux 
blancs  ou  des  verres  dépolis.  Il  ftiut  tâcher  enfin  que  le  jour 
soit  aussi  blanc  que  possible;  le  bleu  d'un  ciel  pur,  les  reflets 
dorés  du  soleil  couchant,  le  jaune  des  lumières  artificielles 
trop  chargées  de  carbone,  rendent  dissemblables  les  qua- 
lités de  coloration  de  l'étalon  et  du  sang;  on  peut  obvier  en 
partie  à  ce  grave  inconvénient  par  Une  bonne  orientation 
de  l'instrument  et  en  diffusant  le  plus  possible  la  lumière  qu'il 
reçoit. 

Tout  étant  ainsi  disposé,  il  no  reste  plus  ^u'à  regarder 
dans  l'appareil,  tandis  que  l'on  fait  varier  l'épaisseur  de  la 
solution  sanguine,  c'est-à-dire,  la  position  de  la  cuve  qui  la 
contient,  on  tournant  le  bouton  soit  dans  un  sens  soit  dans 
l'autre.  On  s'arrête  quand  elle  reproduit  exactement  l'inten- 
sité de  teinte  de  l'étalon.  Les  mouvements  doivent  être  assez 
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brusques  pour  qu'avec  de  faibles  changements  d'épaisseur,  les 
variations  de  coloration  soient  nettement  perceptibles  à  l'œil. 
Il  faut  aussi  ne  pas  prolonger  ces  examens  trop  longtemps,  ni 
se  livrer  sans  repos  à  une  série  d'observations  successives 
parce  que  la  sensibilité  de  Toeil  s*émoussant  rapidement,  on 
obtiendrait  des  résultats  peu  précis. 

L'égalité  de  teinte  obtenue,  on  regarde  à  travers  Torifice 
carré  quel  est  le  chiffre  qui  se  trouve  en  face  de  Tindex.  Si 
la  coloration  observée  est  au  lOO,  ce  chiffre  indique  d'emblée 
la  quantité  d'hémoglobine  comprise  ^  dans  100  parties  du 
sang  examiné  ;  mais  si  elle  est  au  200*  il  faudra  le  doubler,  et 
si  elle  est  au  50*,  n'en  prendre  que  la  moitié.  Il  est  indispen- 
sable de  ne  pas  se  contenter  des  résultats  d'une  seule  obser- 
vation, mais  d'en  faire  un  certain  nombre  pour  obtenir  une 
moyenne. 

La  quantité  d'hémoglobine  0/0  étant  connue,  si  Ton  veut 
savoir,  ce  qui  est  de  la  plus  grande  importance ,  la  quantité 
moyenne  comprise  dans  chaque  globule,  il  faut  tout  d'abord 
rapporter  cette  valeur  au  millimètre  cube  ;  on  y  arrive  facile- 
ment en  la  multipliant  par  10  et  en  la  considérant  comme 
exprimant  alors  des  millièmes  de  milligramme  ,  ce  qu'on 
pourrait  appeler  des  millionnigrammesou  des  micragrammes 
et  représenter  par  les  lettres  fx  gr.  On  divise  ensuite  celte 
valeur  par  le  nombre  de  globules  trouvés  dans  un  millimè- 
tre cube  ;  en  prenant  les  millions  comme  unité,  les  unités 
du  quotient  représentent  des  millionièmes  de  millionigram- 
mes,  ce  que  l'on  peut  représenter  par  les  lettres  f^jx  gr. 
Soit  par  exemple  un  sang  à  13,5  0/0  d'hémoglobine  et  à 
4.500.000  globules.  La  quantité  d'hémoglobine  par  milli- 
mètre cube  sera  de  135  jxgr.  ;  ce  qui  divisé  par  4,5  millions, 
donnera  30  (jifxgr.  pour  chaque  globule. 

Si  l'on  veut  comparer  les  résultats  fournis  par  ces  nou- 
veaux appareils  avec  ceux  donnés  par  les  anciens,  il  ne  faut 
pas  oublier  que  par  suite  du  changement  adopté  dans  les 
rapports  supposés  entre  les  quantités  d'hémoglobine  et  les 
quantités  d'oxygène  absorbée,  rapports  qui  ont  servi  de  base 
à  la  graduation  des  instruments,  les  nouveaux  donnent  des 
résultats  un  peu  plus  élevés  que  les  anciens  pour  un  même 
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sang.  J*ai  dit  plus  haut  comment  on  pouvait  transformer  les 
anciennes  valeurs  en  nouvelles  (Voyez  p.  293). 

Degré  (T exactitude.  —  Comme  pour  tout  instrument  de 
mesure,  le  d^pré  d'exactitude  de  celui-ci  dépend  de  deux 
facteurs  :  de  la  précision  de  l'instrument,  de  Thabileté  de 
Tobservateur. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  voir,  il  faut  pour  que  l'ins- 
trument soit  très  précis,  que  :  V  la  cuve  étalon  ait  bien  l'é- 
paisseur de  5  millimètres  ;  2**  le  liquide  colorant,  la  valeur 
colorimétrique  d'une  solution  au  100^  de  sang  à  5  0/0  d'hé- 
moglobine; 3""  le  mélangeur,  un  cubage  donnant  exactement  le 
20œ,  le  100%  et  le  50^  4**  la  cuve  d'analyse,  la  forme  et  la 
graduation  indiquée;  5**  l'aiguille  indicatrice,  la  position  vou- 
lue. 

Or  la  construction  de  la  cuve  étalon,  du  mélangeur  et  de 
la  cuve  d'analyse,  la  graduation  de  celle-ci,  tout  en  de- 
mandant beaucoup  de  soins,  ne  présentent  cependant  rien  de 
particulièrement  difficile,  rien  qui  soit  en  dehors  des  ouvra- 
ges habituels  des  constructeurs  d'instruments  de  précision  ; 
aussi  est-on  en  droit  d'espérer  que  cette  construction  et  cette 
graduation  seront  aussi  parfaites  que  celles  de  tout  autre 
instrument  de  ce  genre.  Du  reste  l'épaisseur  de  la  cuve  éta- 
lon, la  forme  et  la  graduation  de  la  cuve  d'analyse  peuvent 
être  vérifiés  facilement. 

L'exactitude  de  la  couleur  du  liquide  étalon  dépend  d'après 
la  méthode  que  nous  avons  suivie  :  l""  de  l'analyse  des  gaz  qui 
a  servi  de  point  de  départ  ;  2»  du  rapport  supposé  entre  la 
quantité  d'hémoglobine  et  la  capacité  respiratoire  du  sang  ; 
3^  de  la  fabrication  de  la  solution  sanguine  étalon  ;  4''  de 
l'exactitude  de  la  reproduction. 

Les  analyses  des  gaz  ayant  été  faites  avec  le  plus  grand 
soin  par  M.  Gréhant  dont  on  connaît  la  compétence  en  ces 
matières  et  ayant  été  répétées  à  plusieurs  reprises,  j'ai  tout 
lieu  de  les  croire  aussi  exactes  que  possible.  Mais  on  pour- 
rait objecter  que  le  rapport  que  j'ai  admis  entre  la  quantité 
d'hémoglobine  et  la  capacité  respiratoire  (1  gr.  d'hémoglobine 
absorbant  1,67  cent.  cub.  d'oxygène)  n'est  pas  exact;  je 
répondrai  à  cela  que  j'ai  choisi  celui  qui  m'a  paru  offrir  les 
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pks  gnmda  ofuraolèroe  <l*maQtitade  et  cpie  si  par  la  «liie  Von 
arrive  à  le  démontrer  inexact»  il  aéra  toujours  facile  de  ooni-* 
ger  lea  reaultata  obtenu»  el  de  modiSer  en  cojiaôqueAoe  la 
oouleur  étalon.  Quant  à  la  fabrieation  de  la  solution  aanguine, 
elle  ne  préaente  auQune  diffîcultà,  et  ai  Ton  agit  sur  de  gran^ 
des  masses  elle  peut  être  faite  avec  grande  précision.  Eùofin 
il  y  a  Ueu  d'e^iéter  que  sa  rc^^roduotion  aeara  exactement 
faite  ;  il  est  bien  certain  que  parmi  les  anoiena  appareils 
il  y  en  avaient  qui  s  Joignaient  si  complètement  de  la  eoi»* 
leur  d'une  sdution  de  sang,  qu'il  était  vraiment  impossible 
de  a*en  aervir,  et  Von  pourrait  oraindre  que  parmi  iût  ne  se 
reproduisît  enc(»re.  Je  ferai  remarquer  que  le  but  est  main-» 
tenant  beaucoup  phis  facile  à  att^ndre^  surtout  en  pr^Eiant 
les  précautions  que  j'ai  indiquées  plus  haut. 

Ici  se  présente  une  question  très  importante,  o^e  de  la 
persistance  de  Vintensité  et  de  la  qualité  de  la  couleur.  On 
ooncûit  en  effet  que  l'une  ou  Vautre  de  ces  propriétés  venant 
à  s'altéra,  im  étalon  exact  au  début  donnerait  plus  tard  des 
indications  fausses.  Je  m'étais  posé,  autrefois,  la  même 
questi(m  a  propos  de  mon  ancien  appareil  et  je  n'avais  pu 
la  résoudre;  aujourd'hui  je  suis  plus  avancé,  j'ai  pu  oontrôler 
les  pnsmefr»^al(ma  de  mes  anciens  appareils;  et  les  résul* 
tats  obtenus  peuvent  nous  donner  provis(»rement  une  idée 
de  la  conservabilité  de  la  glycérine  picro^carminée,  car,  ne 
coAtc^ant  pas  de  gélatine,  substance  trôs  altérable,  il  y  a  Ueu 
de  supposer  qu'elle  doit  se  conserver  encore  mieux  que  la 
gdiée.  Qr,  je  garde  depuis  le  printemps  1813,  il  y  a  plus  do 
9  ans,  une  masse  de  gelée  ^ycérinéeet  picrocanninée  qui  ne 
parait  enrienaItérée«Depuis  1875,  depuis  1  ans,  j'ai  deux  pris- 
mes remplis  avec  la  même  gelée,  Vun  a  été  perpétuellement 
exposé  à  la  lumière  et  aux  rayons  de  soleil,  Vaulre  a  été 
entouré  de  papier  bleu  foncé  et  maintenu  dans  un  endroit 
obscur.  En  comparant  au  commencement  de  cette  année  ces 
denx  prismes,  j'ai  constaté  que  celui  exposé  à  la  lumière 
était  devenu  manifestement  plus  jaune  ;  puis  examinant  avec 
chacun  d'eux  une  môme  solution  sanguine,  on  voyait  que 
celui  exposé  è  la  lumière  donnait  un  chiffre  plus  élevé,  c'est- 
à-dire  qu'il  fallait  une  plus  grande  épaisseur  de  gelée  pour 
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arriver  à  la  môme  teinte,  la  couleur  avait  dcme  passé;  oepeih 
dant  la  différence  n^était  que  de  i/3  degré  de  la  diviaioQ  de 
réchdle.  J'ai  voulu  savoir  aloresi  les  priemea  éim\  on  ne  wr\ 
habituellement  et  qui  sont  la  plupart  du  tempa  eoferoiéa  daoa 
Tappareil  te  décotori^nt  aussi  et  de  oombirâ;  pour  cela  j*aî 
fait  les  épreuves  suivantes  :  i^  j'ai  examiné  avec  mou  ancien 
appareil  une  s(riution  titrée  d'hémoglobine  cnstalliaée  et  dea« 
sellée  à  100*  que  M.  Quinquaud  avait  eu  robligeance  demô 
donner.  Cette  solution  contenait  38  eentigrammea  d^hémo^ 
globine  et  avait  un  volume  de  65  eentimàtrea  cubes;  o*ctaît 
donc  une  solution  à  5,076  grammes  pour  1,000  oeutim^res 
cubes.  Or,  cette  solution  ayant  été  examinàe  par  moi  et  par 
plusieurs  personnes  du  laboratonre,  les  résultati^  obtenus  ont 
varié  entre  5  et  5,25  pour  1 ,000.  O^ndant  conune  il  y  avait 
quelque  incertitude  sur  le  titre  exact  de  la  solutios)  d'hémo^ 
globine,  je  ne  m'en  suis  pastœu  à  ce  contrôle  ;  2^  j'ai  ecsa- 
miné  divers  échantillons  de  sang  analysés  par  M*  Grâbant«  Or 
dans  un  de  ces  cas,  j'ai  ti^ouvé  que  la  capacité  raspratoîrQ  va^ 
riait  entre  25  et  86  0/0  d'oxygène,  Tanalyse  dea  gaa  avait 
donné  25^.  Dans  un  autre,  je  trouvai  comme  moyeuï^  de 
mes  diverses  appréciations  20,5,  tandis  que  l'analyse  des  gâs 
avait  donné  20,9.  Certes,  ce  sont  là  des  résultats  tneu  ockh 
cordants;  plus  même  que  je  n'osais  l'espérer,  car  ces  différent 
ces  rentrent  dans  les  limites  d'erreair  possible^. 

Comme  on  le  voit,  la  couleur  des  anciens  prismes  qui  n'ont 
pas  été  spécialement  exposés  à  la  lumière  ne  s'est  pas 
trouvée  sensiblement  altérée  après  7  ans  d'usage;  et  l'on 
peut  espérer  que  la  glycérine  picrocarminée  des  nouveaux 

•  ^  4q«9  dife  aepNi^Mit  %n^  dans  dcm  «vUes  ea«  ^ai  cMtMt^  <Iw  clitf^ 
rences  assez  OQtables.  Dans  l'un  d'eux,  le  chromomètre  avait  donné  24,4  et 
la  pompe  25,9,  sans  que  nous  ayons  pu  nous  rendre  compte  de  cette  dhrei*- 
geBoe  ;  dans  te  second,  le  oolorimàire  arait,  au  co&tnâre,  doiuié  d^s  féielUSs 
plos  étoipés  ;  mais  la  sang*  ezawn^,  é|«it  ei^«i  ^«n  ctûea  sui<|iï0l  on  a^aii  fiiU 
respirer  layeille  un  peu  d'oxyde  de  carbone,  et  nous  avons  supposé  qu'une  cer- 
taine quantiltj  d'hémoglobine  était  restée  ftxôe  par  l'oxyde  de  carbone  et  n'avait 
pu  absorber  d'^xygèae  et  se  révéler  par  oûoséquenft  à  l'aEnalyse  ^taa  gaz;  teicdia 
qa'eUa  Mail  to^i^wa  Zambie  au  colorimètra.  Une  ei^périaiKia^  d^  contrôle  cmv* 
sistant  à  analyser  avec  no&  deux  méthodes  un  sang  de  chien  avant  et  après 
lui  avoir  fait  respirer  de  t^oxyde  de  carbone,  est  venue  confirmer  notre  hypo- 
•Hase» 
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étalons  se  conservera  encore  mieux  que  la  gelée  glycérinée 
et  picrocarminée  des  anciens.  En  tout  cas,  il  sera  toujours 
possible  de  refaire  au  bout  d'un  certain  temps  des  vérifica- 
tions analogues  à  celles  dont  je  viens  de  parler  ;  n'est--ce  pas 
ce  que  Ton  est  obligé  de  faire  pour  les  thermomètres  de  pré- 
cision? Ainsi  donc,  on  peut  arriver  dans  la  construction  de 
ces  instruments  à  une  exactitude  et  aussi  à  une  constance 
bien  suffisante.  Toutefois,  il  ne  serait  peut  être  pas  prudent 
de  se  livrer  a  une  même  série  d'observations  avec  plusieurs 
instruments  différents  sans  les  avoir  contrôlées  au  préalable. 

Nous  arrivons  maintenant  aux  erreurs  d'observations  qui 
dépendent  et  des  sens  de  l'observateur  et  des  conditions  dans 
lesquelles  il  s'est  placé.  J'ai  indiqué  plus  haut  les  conditions 
nécessaires  pour  un  bon  examen  :  lumière  blanche,  pas  trop 
intense,  examens  peu  prolongés;  et  comme  il  est  générale- 
ment facile  de  les  remplir  toutes,  on  pourra  éviter  les  erreurs 
qui  en  dépendent.  Quant  aux  erreurs  personnelles  proprement 
dites,  je  ne  parlerai  pas  de  celles  que  peuvent  commettre  des 
personnes  qui  sont  plus  ou  moins  sourdes  pour  les  couleurs, 
cela  n'a  évidemment  pas  de  limites,  mais  je  veux  parler  de 
celles  que  peuvent  commettre  des  observateurs  bien  doués, 
se  servant  de  bons  instruments,  et  se  plaçant  dans  de  bonnes 
«conditions  d'examen. 

Lorsqu'on  compare  entre  eux  les  résultats  obtenus  par  un 
même  observateur  examinant  à  plusieurs  reprises  une  même 
solution  sanguine,  on  est  frappé  de  la  similitude  des  résultats. 
Entre  les  chiffres  extrêmes,  il  pourra  bien  y  avoir  des  diver- 
gences assez  notables,  10  d'un  côté,  10,50  de  l'autre,  parfois 
même  plus;  mais  si  l'on  prend  la  moyenne  d'un  certain 
nombre  d'examens,  elle  sera  très  sensiblement  la  même  que 
celle  d'un  certain  nombre  d'autres  examens.  Ayant  même 
conservé  pendant  plusieurs  jours  de  suite  une  même  solution 
sanguine,  j'ai  encore  observé  cette  concordance  d'un  jour  à 
l'autre,  ou  du  moins  je  n'ai  trouvé  qu'une  très  légère 
augmentation  due  probablement  à  une  concentration  de 
sang  par  évaporation.  Enfin,  si  l'on  compare  les  résultats 
obtenus  par  plusieurs  observateurs  différents  examinant 
tous  un  même  sang,  on  trouvera  des  divergences   un  peu 
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plus  considérables,  non  pas  seulement  entre  les  chiffres 
extrêmes,  mais,  même  entre  les  moyennes  observées  par  cha- 
cun d'eux.  Quoique  ces  divergences  soient  bien  moins  consi- 
dérables qu'avec  l'autre  appareil,  il  est  nécessaire  qu'une 
même  série  d'observations,  surtout  si  elles  se  rapportent  à 
des  phénomènes  modifiant  peu  la  richesse  en  hémoglobine, 
soit  faite  par  un  même  observateur  ;  à  moins  que  par  des  exa- 
mens préalables  on  ne  se  soit  rendu  compte  des  divergences 
personnelles. 

En  résumé,  cet  hémochromomètre  peut  être  construit  très 
exactement,  et  si  Ton  se  place  dans  de  bonnes  conditions 
d'examen,  les  erreurs  personnelles  sont  vraiment  peu  consi- 
dérables. II  peut  évidemment  s'appliquer  aux  mêmes  recher- 
ches physiologiques  et  pathologiques  que  l'ancien.  Il  exige, 
il  est  vrai,  un  peu  plus  de  sang,  mais  cela  n'excède  pas  les 
quantités  que  peut  donner  une  simple  piqûre  du  doigt,  il 
reste  donc  toujours  un  instrument  clinique.  Enfin  il  est  mani- 
festement plus  solide  et  plus  portatif  que  l'ancien,  tout  en 
étant  aussi  maniable. 

{La  un  au  prochain  numéro.) 
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RECHERCHES  TECHNIQUES  SUR  LE  TISSU  ÉLASTIQUE-  - 
APPAREILS  ÉLASTIQUES  DE  LA  PEAU-  -  RAPPORTS  DU 
TISSU  MUSCULAIRE  ET  TISSU  ËUSTIQUE, 

ptf  P*  IIIMilKB,  médecio  déê  hôpitaux^  chef  dtt  laboratoire  de  la  Clinique 
d6  l'hôpital  Saint-Louis. 


Ce  travail  a  pour  but  principal  de  faire  <»nttaître  un  pro- 
cédé de  coloration  et  d'éclaircisôement  des  tissus  que  nous 
employons  depuis  plusieurs  mois  à  Thôpltal  Saint-Louis  et 
qui  nous  paraît  appelé  à  rendre  des  services  en  histologie. 
Nous  n'avons  guère  utilisé  cette  méthode  jusqu'ici  que 
pour  l'étude  de  la  peau,  du  tissu  élastique,  et  pour  la  recher- 
che des  parasites  ^  Mais  il  n'est  pas  douteux  pour  nous  qu'elle 
puisse  rendre  encore  de  véritables  services  pour  l'étude  de 
presque  tous  les  tissus  normaux  ou  pathologiques,  et  nous 
avons  eu  maintes  fois  l'occasion  de  le  constater  depuis  que 
nous  l'employons.  Cette  méthode  consiste  essentiellement  à 
combiner  l'action  des  matières  colorantes  et  des  alcalis,  de 
manière  à  mettre  plus  fructueusement  à  profit  les  effets  que 
ces  derniers  produisent  sur  les  éléments  des  tissus.  Ces  effets 
sont  connus  depuis  longtemps  et  ce  n'est  pas  une  méthode 
nouvelle  que  nous  apportons;  c'est  plutôt  le  perfectionnement 
des  anciens  procédés  et  leur  adaptation  possible  à  la  recher- 
che de  nouveaux  faits. 

Nous  entrerons  immédiatement  en  matière  en  exposant  nos 
procédés  à  l'occasion  de  l'étude  de  la  peau. 

*  Gazette  médicale  de  Paris,  1882. 
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APPAREILS  ÉLASTIQUES  DE  LA  PEAU. 

La  plupart  de*  auteurs  classiques  décrivent  brièvement  le 
tissu  élastique  de  la  peau*  Son  étude  pour  eux  se  confond 
avec  celle  du  tissu  conjonctîf  du  derme  et  la  disposition  deb 
deux  tissus  ne  fait  pas  lobjet  d'une  double  description.  Il  est 
certain  cependant  que  le  tissu  élastique  occupe  dans  la  peau 
une  place  spéciale.  Il  ofïVe,  surtout  dans  certaines  régions 
une  disposition  si  régulière,  si  caractéristique  qu'on  ne  peut 
méconnaître  son  rôle  ;  le  tissu  élastique  apparaît  nettement 
comme  étant,  pluè  encore  que  le  tissU  conjonctif,  la  char- 
pente solide  du  derme  et  des  organes  de  la  peau. 

Pour  bien  se  rendre  compte  dé  cotte  vérité,  il  est  néces- 
saire de  reôourir  à  des  procédés  qui  permettent  d'isolôr  le 
tissu  élastique  en  le  séparant  des  divers  éléments  qui  le  ca- 
chent à  Tobservation.  Les  acides,  Tammoniaqué,  la  potasse, 
la  soude,  les  digestions  artificielles  (Stirling)  *  ont  été  em- 
ployés dané  ce  but  avec  grand  avantage. 

La  potasse  et  la  soude  notamment  agissent  en  éclaircissant, 
en  dissociant,  ou  en  détruisant  tous  les  éléments  sauf  lé  tissu 
élastique^  mais  celui-ci  présente  parfois  des  fibres  tellement 
grêles  et  délicates  qu'elles  échapperaient  â  Toeil  de  l'observa- 
teur, si  les  méthodes  de  coloration  ne.  permettaient  de  les 
mettre  en  évidence.  C'est  là  le  principe  de  notre  méthode  : 
1^  détruire  partiellement  ou  complètement  les  éléments  autres 
que  le  tissu  élastique  ;  2**  colorer  vivement  celui-ci  pour  l'ob- 
server facilement.  La  potasse  et  la  soude  remplissent  le 
premier  but,  Téosine  '^  remplit  le  second.  On  peut  dans  Tap- 
plication  de  la  méthode  suivre  deux  procédés  différents  : 

A.  —  Au  sortir  de  TeaU  distillée,  la  coupe  fine  de  la  peau 
est  colorée  sur  la  lame  de  verre  à  l'aide  de  l'éosine  à  l'alcool 

Butràob,  £ur  Anstiomie  dér  catis  der  tandvs.,  Arbeiten  êug  der  Phys. 
durcb.,  Ludwig,  1870. 

«  On  peut  aussi  employer  le  bleu  de  quinoléine  dont  là  potasse  favorise  éga- 
lement ràcUon,  ainsi  que  ra  bien  montré  M.  Hanvier,  mais  il  nous  a  paru 
prôsenier  moin»  d'atanlages  qu»  Téosioe,  même  h>rsqu*on  le  combina  tYecelle 
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que  nous  employons  de  préférence  à  cause  de  son  maniement 
rapide  et  facile.  Au  bout  de  quelques  minutes,  la  coupe  est 
lavée  sur  la  lame  de  verre,  à  Taide  de  la  solution  de  soude  ou 
de  potasse  à  40  0/0  pour  enlever  Téosine  non  fixée.  Elle  est 
ensuite  montée  dans  la  solution  de  potasse  à  400/0.  C'est  là 
le  procédé  le  meilleur,  le  plus  prompt,  celui  que  nous  employons 
journellement.  Une  fois  la  préparation  terminée,  la  potasse  agit 
enédaircissantletissuconjonctif  et  les  épithéliums.  Elle  met 
en  relief  les  fibres  élastiques  qui  prennent  une  coloration  d'un 
rouge  violacé  très  intense.  Elle  fixe  Téosine  sur  les  fibres  élas- 
tiques, comme  l'acide  acétique  fixe  le  carmin  sur  les  noyaux  des 
cellules;  les  fibres  élastiques  les  plus  fines  apparaissent  avec 
la  plus  grande  netteté,  on  dirait  qu'elles  ont  été  en  quelque 
sorte  injectées.  Ces  effets  se  produisent  au  bout  de  quelques 
heures,  ils  sont  très  appréciables  dès  le  lendemain,  et  s'accu- 
sent de  plus  en  plus  les  jours  suivants.  Lorsque  la  prépara- 
tion a  été  faite  et  maniée  avec  précaution,  aucun  des  éléments 
ne  se  trouve  détruit  ;  on  voit  nettement  les  épithéliums  -glan- 
dulaires, les  cellules  du  tissu  conjonctif,  Tépiderme  dont  les 
cellules  sont  un  peu  dissociées  et  dont  Téléidine  semble  avoir 
disparu.  Mais  souvent  le  moindre  choc  suffit  pour  détacher 
ou  écraser  ces  éléments,  et  le  tissu  élastique  seul  conserve 
tous  ses  caractères.  Lorsqu'on  veut  détruire  complètement 
tous  les  éléments  sauf  le  tissu  élastique,  il  faut  faire  séjourner 
la  préparation  dans  une  solution  de  potasse  à  10  0/0,  ou 
encore  lui  faire  subir  à  plusieurs  reprises  des  bains  alternatifs 
dans  la  potasse  et  dans  l'eau  distillée.  Finalement,  on  monte 
dans  la  potasse  à  40  0/0,  dans  laquelle  on  peut,  en  lutant 
avec  soin,  très  bien  conserver  les  préparations.  On  peut  encore 
substituer  à  la  potasse  qui  parfois  s'évapore  au  bout  de  quel- 
ques jours,  une  solution  saturée  d'acétate  de  potasse,  que  l'on 
introduit  seulement  sur  les  bords  de  la  lamelle  de  verre. 
On  lute  ensuite  à  la  paraffine  et  à  la  cire. 

B.  —  Dans  le  second  procédé,  on  suit  un  ordre  inverse. 
On  commence  par  faire  agir  la  solution  caustique  sur  la  coupe, 
puis,  quand  on  juge  suffisante  la  destruction  des  tissus  étran- 
gers, on  colore  à  l'éosine  et  on  monte  dans  la  potasse  à  40  0/0 
ou  dans  la  solution  d'acétate  de  potasse.  Cette  manière  de 
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faire  offre  des  avantages  et  des  inconvénients.  Elle  est  plus 
lente,  demande  plus  de  surveillance,  plus  de  soins;  d'autre 
part,  elle  permet  remploi  de  substances  colorantes  autres  que 
Téosine.  Après  avoir  lavé  la  coupe  pour  la  débarrasser  de  la 
solution  caustique,  on  peut  colorer  à  Taide  du  picro-carrainate 
ou  de  Tacide  picrique  ou  de  toute  autre  matière  colorante  et 
monter  la  coupe  dans  la  glycérine.  Jusqu'à  présent,  c'est  le 
premier  procédé  qui  nous  a  donné  les  meilleurs  résultats, 
sans  comparaison.  Enfin  Tammoniaque  peut  aussi  être  em- 
ployée, comme  la  soude  et  la  potasse,  mais  elle  fixe  moins  rapi- 
dement et  moins  nettement  l'éosine  sur  les  fibres  élastiques. 
Réseaux  élastiques  du  derme.  —  En  examinant  une  coupe 
de  la  peau  traitée  par  le  premier  procédé,  on  voit  que  la  char- 
pente élastique  du  derme  doit  être  envisagée  dans  la  couche 
profonde  et  dans  la  couche  superficielle  de  la  peau. 

a.  Réseau  profond.  —  Nous  serons  très  bref  sur  la  trame 
élastique  des  parties  moyennes  et  profondes  du  derme.  Ces 
régions  sont  très  riches  en  fibres  élastiques,  surtout  dans  cer- 
taines parties  dû  corps,  dans  la  peau  du  scrotum,  par  exem- 
ple. Le  tissu  élastique  mis  en  relief  par  Féosine  semble  parfois 
constituer  presque  toute  la  peau  et  remporter  par  son  abon- 
dance sur  le  tissu  conjonctif.  Il  forme  des  couches  parallèles  à 
la  surface  de  la  peau  ;  d'une  manière  générale,  sa  direction  est 
commandée  par  la  disposition  des  papilles,  des  poils  et  des 
glandes  que  ses  faisceaux  contournent  et  enveloppent  en  s'en- 
trecroisant  d'une  manière  régulière.  Les  fibres  sont  d'une 
épaisseur  très  variable,  il  existe  des  lames  de  substance  élas- 
tique, plus  ou  moins  larges,  et  d'où  partent  de  nombreuses 
fibres.  Cette  disposition  se  voit  surtout  au  scrotum  que  nous 
prenons  en  ce  moment  comme  type  de  description. 

b.  Réseau  superficiel,  —  C'est  le  réseau  des  papilles,  il 
forme  une  bande  presque  continue,  systématiquement  disposée 
dans  l'épaisseur  des  papilles  et  dans  leur  intervalle. 

Dans  l'intervalle  des  papilles,  le  système  élastique  est  ri- 
chement fourni,  constitué  par  des  fibres  ordinairement  volu- 
mineuses. Elles  forment  un  treillage  solide  qui  longe  la  mem- 
brane basale  enveloppant  complètement  le  prolongement 
interpapillairo  du  corps  muqueux. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


316  F.    BALetR. 

Ce  système  se  oontinue  sans  interruption  avec  la  charpente 
élastique  des  crêtes  papillaires,  charpente  qui  est  disposée 
de  plusieurs  manières  différentes.  Dans  certaines  papilles,  le 
réseau  élastique  forme  une  véritable  cage  conique  ou  ellipti- 
que, assea  régulièrement  close  par  des  fibres  arciformes.  Dans 
d'autres  papilles  le  système  élastique  ressemble  A  une  sorte 
de  buisson  épineux^  conique,  dans  l'épaisseur  duquel  les  fibres 
s'entrecroisent  irrégulièrement,  tandis  que  sur  leé  parties  la- 
térales, au  contraire,  elles  se  dirigent  perpendiculairement 
Vers  la  paroi  épithéliale  de  la  papille.  Il  n'est  pas  rate  de  voir 
les  fibres  les  plus  délicates  naître  d'une  rangée  de  fibres  vo- 
lumineuses situées  vers  la  partie  moyenne  de  la  papille  et 
disposées  de  manière  â  dessiner  sa  forme  plus  ou  moins  ré- 
gulièrement. Quant  aux  fibres  verticales  qui  émanent  de  la 
partie  convexe  de  cette  cage  élastique,  elles  se  dirigent  vers 
la  membrane  basale.  Ces  fibres  sont  souvent  d'une  finesse  et 
d'une  gracilité  extrême,  et  se  colorent  délicatement  en  rose 
par  l'éosine.  Il  arrive  parfois  qu'elles  franchissent  la  mem- 
brane basaleet  qu'elles  pénètrent  jusque  dans  les  espaces  qui 
séparent  les  cellules  de  la  première  rangée  du  corps  muqueux. 
Cette  pénétration  se  voit  tantôt  sur  les  parties  latéMiles ,  tan- 
tôt au  sommet  des  papilles.  Elle  est  loin  d*ailleurs  d'être 
constante  et  ne  s'observe  que  dans  les  papilles  très  riches  en 
fibres  élastiques  ^ 

Appareil  élastique  des  gi&ndes  sudoripsiteSé  -*-  L'emploi 
de  l'éosine  et  des  alcalis  caustiques  permet  de  reconnaître  aux 
glandes  sudoripares  un  appareil  élastique  disposé  d'une  ma- 
nière remarquable.  Les  fibres  qui  le  constituent  sont,  d'une 
gracilité  telle  qu'elles  sont  masquées  facilement  par  les  gaines 
conjonctives  et  les  fibres  musculaires.  Après  avoir  fait  agir 
énergiquement  la  potasse  de  manière  à  détruire  ces  deux 
tissus,  on  distingue  dans  l'épaisseur  du  glomérule  deux  ré- 
seaux élastiques  :   1^  un  roseau  intBtlubuhire ,   formé  de 

*  Nous  avons  communiqué  ce  fait  à  la  Sociôié  analomique  et  montré  les 
préparations  dan>  noi5  conférences  de  Vhôpital  Saint-Louis.  Depuis,  nou3 
l'avons  vérifié  de  nouveau  dons  1rs  papilles  de  la  langue  du  chat  et  du  chien, 
munies  comme  on  le  sait,  d'un  appareil  élastique  très  riche.  Cette  pénétration 
ne  doit  pas  paraître  trop  extraordinaire,  si  l'on  songe  que  des  appareils  ner- 
veux beaucoup  plus  délicats  existent  cgalement  dans  le  corps  de  Malpighi. 
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fibres  élastiques  assez  volumineuseB  qui  serpentent  entre  les 
tubes  en  suivant  assez  régulièrement  leur  direction.  De  ce 
k*éseau  partent  des  fibres  qui  vont  rejoindre  l'appareil  élas- 
tique appartenant  en  propre  au  tube  glandulaire  ;  2*"  Appâ- 
reiltnlHiMn,  cet  appareil  existe  dans  toute  retendue  du  tube 
sudoripare  sécréteur  et  excréteur,  oifrant  partout  d  peu  prés 
la  même  disposition.  Il  est  constitué  par  une  série  d'anneaux 
anastomosés  rappelant  l'appareil  des  trachées  d'insectes, 
formant  une  sorte  de  ressort  en  boudin  ai^sez  régulier  qui 
encadre  le  tube*  Les  anneaux  de  cette  cage  élastique  peuvent 
se  rapprocher  flicilement  les  uns  des  autres,  mais  ils  ne  peu- 
vent s'écarter  au  delà  d'une  certaine  limite,  parce  qu'ils  sont 
reliés  entre  eux  par  des  fibres  longitudinales  solides  avec  les- 
quellee  ils  s'anastomosent.  La  disposition  de  cet  appareil 
montre  bien  évidemment  quUl  est  destiné  à  faciliter  l'expul- 
sion de  la  sueur,  en  aidant  è  l'action  des  fibres  musculaires, 
en  les  suppléant  au  besoin  dans  les  parties  où  elles  font  dé- 
faut. En  même  temps  que  la  double  gaine  conjonctive.  Il 
donne  de  la  consistance  au  tube  èudorii>aré  et  maintient  son 
calibre. 

Le  tissu  élastique  affecte  enôôre  une  disposition  assez  ré- 
gulière autour  des  glMdcÈ  sébacées  qui  sont  entourées  partout 
par  une  couche  continue  de  fibres  transversales  et  longitudi- 
nales plus  ou  moins  épaisses.  Au  nez,  des  trousseaux  élas- 
tiques épais  enveloppent  la  glande  entière,  tandis  que  des 
bandèâ  élastiques  plus  minces  entourent  séparément  chaque 
cul-de-sac. 

Il  en  est  dé  même  autour  des  poils.  Des  paniers  élmti- 
quèê,  suivant  l'expression  employée  par  Stîrliftg  qui  les  h  dé- 
crits dans  la  peau  du  chien,  composés  de  fibfés  longitudinales 
et  iransversûles,  les  enveloppent  dans  toute  leur  étendue.  De 
même  que  dans  le  corps  muqueux,  on  voit  parfois  quelques 
fibres  pénétrer  dans  les  premières  cellules  de  la  gaine  épi- 
théliéile  externe.  Ce  sont  des  fibres  longitudinales  qui  pré- 
sentent les  rapports  le^;  plus  immédiats  avec  cette  gaine.  Mais 
il  n*ést  pas  rare  de  voir  des  faisceaux  de  fibres  éladtiques 
longitudinales  devenir  hori^iontalcs  en  formant  des  anses  au- 
tour du  poil.  Très  souvent  aussi,  arrivées  au  niveau  du  ron- 
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flement  bulbaire  du  poil,  les  fibres  longitudinales  s*écartent 
de  la  papille  pour  s'enfoncer  verticalement  dans  le  derme.  De 
même,  au  niveau  du  follicule  pileux,  elles  vont  rejoindre  le 
réseau  élastique  superficiel  du  derme  de  sorte  que  l'appareil 
enveloppe  étroitement  le  follicule  pileux  à  sa  partie  moyenne 
et  s*en  dégage  à  son  col  et  à  sa  base  d'implantation. 

Enfin,  les  fibres  élastiques  accompagnent  aussi  les  muscles 
lisses  de  la  peau  :  de  minces  fibres  pénétrent  dans  leur  épais- 
seur entre  les  fibres-cellules  et  les  suivent  dans  toute  leur 
longueur;  on  les  distingue  très  facilement  sur  les  coupes 
transversales.  D'autre  part,  ils  sont  enveloppés  souvent  par 
des  faisceaux  longitudinaux  plus  solides  anastomosés  avec 
le  réseau  du  derme,  et  qui  leur  forment  une  sorte  d'étui  élas- 
tiqpie.  Ces  faisceaux  convergent  vers  l'extrémité  libre  du 
muscle,  de  manière  à  lui  constituer  de  véritables  petits  ten- 
dons élastiques  qui  se  séparent  ensuite  en  éventail  plus  ou 
moins  régulier  et  vont  se  continuer  avec  le  réseau  élastique 
du  derme. 

C'est  évidemment  sur  cet  appareil  élastique  annexé  aux 
muscles  lisses  que  s'exercent  les  tractions  déterminées  par 
ceux-ci.  Les  tractions  se  font  sentir  non  seulement  à  leurs 
extrémités,  mais  encore  sur  leur  trajet  par  l'intermédiaire 
des  fibres  qui  relient  l'aponévrose  élastique  aux  réseaux  élas- 
tiques du  derme. 

Nous  avons  retrouvé  partout  ces  appareils  élastiques  ame- 
nés aux  muscles  lisses,  au  scrotum,  au  mamelon,  au  cuir  che- 
velu, dans  la  peau  de  l'abdomen.  Mais  leur  constitution  est 
loin  d'être  toujours  complète.  Ce  qu'il  est  important  de  con- 
naître, c'est  la  présence  constante  de  ces  faisceaux  élastiques 
dans  Tépaisseur  et  à  la  surface  des  muscles,  et  leurs  con- 
nexions avec  les  réseaux  élastiques  du  derme  qui  de  cette 
manière  servent  à  fixer  les  muscles  et  fournissent  des  points 
d'appui  pour  leurs  contractions. 

Nous  ne  ferons  que  signaler  les  fibres  élastiques  annexées 
aux  gaines  conjonctives  des  corpuscules  de  Pacini,  et  qui 
offrent  la  même  disposition  régulière.  On  les  voit  surtout  à 
la  périphérie  des  corpuscules,  elles  semblent  disparaître  à 
mesure  qu'on  se  rapproche  de  l'appareil  nerveux  central. 
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II 

RAPPORTS  DU   TISSU   MUSCULAIRE  ET   DU   TISSU   ÉLASTIQUE. 

Après  ces  premières  recherches  sur  le  tissu  élastique  de  la 
peau,  nous  avons  appliqué  notre  procédé  à  Tétude  de  ce  tissu 
dans  les  divers  organes.  Nous  nous  arrêterons  seulement 
dans  ce  travail  à  Tétude  des  rapports  des  tissus  musculaires 
lisses  et  striés  avec  le  tissu  élastique. 

Treitz*  avait  décrit  les  fibres  élastiques  annexées  aux  muscles 
lisses  dans  plusieurs  organes,  dans  les  muscles  longitudinaux 
de  Tœsophage,  dans  le  rectum,  dans  la  vessie,  dans  le  dartos. 
Il  décrit  dans  tous  ces  organes  des  tendons  élastiques  annexés 
aux  muscles  de  la  vie  organique.  Dans  cet  important  travail 
peu  cité  par  les  auteurs  classiques,  bien  que  la  thèse  de 
M.  Marc  Sée  Tait  fait  connaître*,  Treitz  pose  la  loi  suivante  : 
Partout  où  des  libres  musculaires  lisses  se  fixent  sur  d'au- 
tres organes,  elles  sont  pourvues  de  tendons  uniquement 
formés  de  tissu  élastique.  En  d'autres  termes,  les  muscles 
lisses  auraient  alors  avec  les  fibres  élastiques,  les  mêmes  rap- 
ports que  les  muscles  striés  avec  le  tissu  fibreux  des  tendons. 

J'ai  vu  facilement  à  Taide  de  Téosine  et  de  la  potasse  des 
fibres  musculaires  s'insérer  directement  sur  les  fibres  élasti- 
qpies.  Celles-ci  cependant  ne  me  paraissent  pas  devoir  être 
envisagées  à  ce  seul  point  de  vue  dans  leurs  rapports  avec 
les  fibres  musculaires.  Dans  certaines  régions  riches  en  fibres 
lisses,  au  mamelon,  par  exemple,  il  s'en  faut  qu'on  voie  tous 
les  petits  muscles  se  terminer  par  un  appareil  semblable  à 
celui  que  nous  avons  décrit  pour  la  peau.  Le  plus  souvent,  au 
contraire,  les  muscles  sont  seulement  accompagnés  par  un 
certain  nombre  de  fibres  élastiques  situées  dans  leur  épais- 
seur et  latéralement.  Ces  systèmes  incomplets  se  voient 
aussi  dans  certains  muscles  de  la  peau.  Les  fibres  muscu- 
laires prennent  un  point  d'appui,  non  seulement  sur  les  fibres 
élastiques  placées  aux  extrémités  du  petit  muscle,  mais  encore 


*  Prager,  Vierteljabrsscb,  1858,  t.  I. 
«  Marc  Séb.  Th.  d'agrég.,  1860. 
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et  peut-être  davantage  sur  les  fibres  qui  Tenveloppent  et  sur 
celles  qui  sont  placées  dans  son  épaisseur  et  que  Treitz  avait 
bien  vues  également.  Le  muscle  lisse^  dans  toute  son  étendue 
s'attache  à  des  cordages  élastiques  formant  un  appareil  plus 
ou  moins  régulier  à  sa  péariphérie  et  dans  sum  épaisseur  et 
destinés  à  la  fois  à  lui  servir  de  points  d'appui  et  sans  doute 
aussi  à  lui  rendre  sa  forme  première  après  la  contraction.  La 
nécessité  de  ces  points  d'appui  multiples  est  en  rapport  avec 
le  siège,  les  fonctions  particulières  de  oe»  muscles,  peot-^tre 
aussi  avec  le  peu  de  longueur  des  éàémenU  musculaires. 

Des  appareils  élastiques  encore  moins  complets  existent 
dans  d'autres  organes.  Etens  restomac,  dans  Tbitestin ,  on 
voit  tes  faisceaux  de  fibres  musculaires  accompagnés  à  leur 
périphérie  par  des  fibres  élastiques  qui  leur  constituent  une 
sorte  de  loge  griUée  dans  laquelle  le  muscle  se  contracte.  Là 
encore  il  prend  son  point  d'appui  non  seulement  sur  les  cor- 
dages élastiques  p^iphériquos,  mais  encore  sur  ceux  qui 
cloisonnent  Tintérieur  de  ces  loges  dans  divers  sens*. 

Dans  les  parois  de  l'utérus,  les  faisceaux  musculaires 
sont  accompagnés  par  des  fibres  élastiques,  comme  dans 
le  tube  digestif.  Ce  tissu  s'y  trouve  cep^fidant  en  quantité 
beaucoup  moindre,  surtout  à  mesure  qu'on  approche  de  la 
muqueuse. 

L'étude  des  rapports  du  tissu  musculaire  et  du  tissu  élas^ 
ique  est  d'ailleurs  très  facile  àTaidede  notre  méthode-  Lors- 
qu'on met  dans  la  solution  de  potasse  une  coupe  de  tissu 
musculaire  traitée  par  Téosine,  on  la  voit  immédiatement  s'é- 

«  L»  tube  digestif  est  plus  rUhe  on  ti^u  étotique  que  fte  VosA  %àm&  iv»^ 
qu'ici  les  auteurs.  Il  forme  une  bande  très  épaisse  qui  enveloppe  la  couche 
musculaire  sous^glandulaire  et  pénètre  aussi  dans  son  épaisseur.  De  cette 
bande  partent  des  fibres  qui  pénètrent  dans  la  nuqneose  entre  le»  culs^de^ 
sac  glandulairos  et  devieunent  de  plus  en  plus  grêle»  eu  se  pejpdaat  ai^  niv^^m 
du  goulot  dos  glandes.  Il  ne  s'agit  pas  du  tissu  élastique  des  artérioles  de  la 
muqueuse,  mais  bien  des  libres  annexées  aux  petits  muscles  înlcrglandulaircs. 
CeSL  dispositions  que  nous  avons  vèrifié^e  chez  le  chien  et  chez  le  chat,  se  re- 
trouvent dans  rintostin  grêle  comm<>  dans  reslomac.  C'est  d;ias  cet  organe 
toutofoiïf  que  le  tissu  ôlaslique  nous  a  paru  le  plus  abondant.  C'est  dans  le 
tissu  conjonctif  sous-muqueux  qu'on  en  voit  le  moins  ;  on  n'y  aperçoit  que 
quelques  fibres  émanées  des  vaisseaux,  et  des  fibres  qui  reUenk  le  tis«u  élas- 
tique de  la  muqueuse  à  celui  des  couches  n^useulaires. 
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talQr,  doubler  poresque  d*ôtoi%duQ«  Ce  phénomène  eftt  le  résul- 
tat de  Vaction  dissociante  e^cercée  par  la  potasse  aur  le  oimant 
interfîbrillaire.  Lorsqu'on  ewiniae  la  ooupe,  ou  voit  toutes  les 
celluleâ  s^arées  les  unes  deis  autre^i  par  un  espace  vide  au 
moius  égal  à  leur  èpaiisseur,  et  dans  lequel  se  voieal  facile* 
men^  les  fibres  élastiques  lorsqu'elles  existent. 

Les  deux  tissus,  en  effet,  ne  sont  pas  indissolublement  liés 
Tim  à  Tautre  ;  peu  abondant  dans  les  parois  utérines»  le  lissu 
élfu^tique  Test  ei^çore  moins  dens  certaines  artériolea  dont  la 
paroi  contractile  est  constituée  presque  entièrement  par  des 
fibres  musculaires  lisses  (Ex*  :  artérioles  de  reoeéphale)*. 

On  peut  donc  distinguer  plusieurs  variétés  de  types  dans 
les  dispositions  qu*a£fectent  les  éléments  élastiques  par  rap^ 
port  aux  éléments  musculaires  :  V  les  faisceaux  musculaires 
sont  munis  d'appareils  élastiques  complets  dont  les  fibres 
peuvent  se  condenser  à  leurs  extrémités  ainsi  que  Ta  décrit 
Treitz,  do  manière  à  leur  constituer  des  tendons  élastiques 
plus  ou  moins  régulièrement  disposés,  (Ex.  :  muscles  longi- 
tudinaux de  1  oesophage,  du  duodénum,  du  redurn;  de  la 
vessie  et  du  dartos,  suivant  Treit»,  liste  à  laqudle  nous  jou- 
terons les  muscles  de  la  peau  ;)  3°  les  faisceaux  se  contrae- 
tent  dans  une  sorte  de  c^go  élastique  cloisonnée  syr  laquelle 
ils  peuvent  prendre  un  point  d'appui  (Ex.  :  estomac,  intestin); 
3°  ils  sont  simplement  accompagnés  par  un  certain  nombre 
de  fibres  élastiques  irrégulièrement  disposées  à  leur  périphé- 
rie et  dans  leur  épaisseur  (Ex.  ;  utérus). 

H^pporta  du  tissu  élastique  avec  les  mui^cles  striés,  —  Le^ 
remarques  que  nous  venons  de  faire  à  propos  des  muscles 
lisses  s'appliquent  à  certains  muscles  striés  et  plus  spéciale- 
ment à  ceux  qui  ne  prennent  pas  leurs  insertions  sur  l'appa- 
reil osseux.  Les  muscles  de  la  langue  que  nous  avons  étudiées 
à  l'aide  de  notre  méthode ,  chez  le  chat  et  chez  le  chien ,  sont 
munis  d'appareils  élastiques  très  complets.  Les  coupes  trans- 
versales des  faisceaux  montrent  ceux-ci  entourés  d'anneaux 
élastiques  qui  les  enveloppent  complètement,  tandis  qu'autour 

*  Voir  dans  Ra!«vibr  la  description  des  panier»  élastiques  de  la  paroi  de» 
grosses  artères  et  leurs  rapports  avec  le  tissu  Muscolaire  (Leçoa*  sur  Je  sys- 
tème musculaire,  rec.  par  Rbnault,  Paris,  4880,  p.  389  et  sniY.). 
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des  faisœaux  longitudinaux  on  aperçoit  des  fibres  élastiques 
qui  les  accompagnent  dans  toute  leur  longueur.  Enfin  nous 
avons  vu  très  nettement  les  fibres  musculaires  qui,  comme  on 
le  sait,  se  terminent  en  pointe  dans  la  muqueuse  de  la  langue^ , 
se  continuer  directement  avec  une  ou  plusieurs  fibres  élasti- 
ques qui  vont  se  perdre  dans  le  réseau  élastique  de  la  mu- 
queuse. 

La  continuité  peut  être  tellement  régulière  que  l'on  pour- 
rait croire  parfois  que  la  substance  musculaire  se  transforme 
en  substance  élastique.  Mais  sur  d'autres  points  on  voit  ma- 
nifestement ces  fibres  élastiques  terminales  se  continuer  avec 
les  fibres  de  l'appareil  élastique  qui  enveloppe  le  faisceau 
musculaire.  Vraisemblablement  elles  s'attachent  à  sa  gaine 
sarcolemmique  de  la  même  manière  que  les  tendons  fibreux 
s'attachent  à  celles  des  muscles  des  membres*. 

Cette  disposition  n'est  certainement  pas  limitée  à  la  langue, 
nous  l'avons  retrouvée  pour  les  muscles  de  l'aile  du  nez  qui 
s'insèrent  sur  les  cartilages  à  Taide  de  véritables  tendons 
élastiques.  Il  est  probable  qu'elle  se  retrouve  pour  les  mus- 
cles peauciers  et  partout,  en  un  mot,  où  les  muscles  ne  ren- 
contrent plus  le  squelette.  Leurs  extrémités  viennent  alors 
s'attacher  aux  appareils  qui  en  tiennent  en  quelque  sorte  la 
place  dans  les  tissus  mous,  c'est-à-dire  aux  réseaux  élastiques. 

L'étude  du  myocarde  est  intéressante  à  ce  point  de  vue. 
Sur  des  coupes  de  l'oreillette  droite  comprenant  l'anneau 
fibreux  de  l'orifice  tricuspide,  on  voit  les  faisceaux  musculaires 
enveloppés  d'appareils  élastiques  très  solides  qui  les  accom- 
pagnent dans  toute  leur  étendue.  Au  niveau  de  l'anneau  fi- 
breux, les  faisceaux  musculaires  se  terminent  en  pointes  très 

«  Ces  terminaisons  en  pointes  appartiennent  d'une  manière  générale  à  tous 
les  muscles  striés  [Amici  Ranvier). 

*  Le  sacrolemme  est- il  de  nature  élastique  et  les  Ûbres  élastiques  n*en  sont- 
elles  qu'une  expansion?  M.  Hanvier  qui  s'est  appesanti  sur  ce  sujet  {loc.ciL, 
p.  63  et  suiv.)  ne  donne  pas  de  conclusions  définitives.  Nous  avons  vu^  après 
l'action  de  l'éosine  et  de  la  potasse,  le  sarcolerame  présenter  dans  les  coupes 
et  dans  les  tissus  dissociés,  une  coloration  violacée  rappelant  celle  que  pren- 
nent les  membranes  élastiques  des  vaisseaux;  mais  d'autre  part,  on  peut  très 
bien  à  l'aide  des  dissociations  distinguer  les  fibres  élastiques  du  myolemme  et 
les  voir  ramper  à  sa  surface  sans  se  confondre  avec  lui.  Nous  attendrons 
donc  pour  nous  prononcer  le  résultat  des  recherches  que  nous  avons  entre- 
prises sur  ce  ponit  spécial. 
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fines ^  résultant  comme  dans  la  langue,  de  la  dissociation  de 
leurs  fibres.  Ces  pointes  sont  immédiatement  enveloppées  de 
fibrilles  élastiques  qui  semblent  se  confondre  avec  leur  subs- 
tance et  qui  s'épanouissant  en  un  pinceau  élégant,  vont  se 
perdre  dans  les  réseaux  élastiques  de  lanneau  fibreux. 

Sur  le  cœur  d'enfant  qui  a  été  examiné,  cette  disposition  se 
voyait  avec  la  plus  grande  netteté.  Elle  appartient  au  tissu 
des  oreillettes  bien  plus  qu'à  celui  des  ventricules  beaucoup 
moins  riche  d'ailleurs  en  tissu  élastique.  H  semble,  d'une 
manière  générale,  que  pour  les  muscles  striés  comme  pour  les 
muscles  lisses,  il  y  ait  opposition  entre  l'abondance  du  tissu 
musculaire  et  celle  du  tissu  élastique,  opposition  évidemment 
en  rapport  avec  le  rôle  physiologique  des  organes.  Les  mus- 
cles des  membres  dont  le  champ  d'extension  est  limité,  con- 
tiennent peu  de  fibres  élastiques.  Les  oreillettes,  réservoirs 
presque  passifs  de  la  masse  sanguine,  en  contiennent  beau- 
coup plus  que  leà  ventricules,  organes  éminemment  actifs 
chargés  de  mettre  tout  le  sang  en  mouvement.  Même  opposi- 
tion entre  l'utérus,  avant  tout  organe  musculaire,  et  le  vagin 
très  riche  en  tissu  élastique.  Nous  pourrions  citer  ici  encore 
d'autres  exemples  du  même  genre  montrant  tous  que  c'est 
à  la  fois  dans  la  considération  des  rapports  anatomiques, 
ainsi  que  le  pensait  Treitz,  et  dans  celle  du  fonctionnement 
particulier  des  divers  appareils  musculaires  qu'il  faut  cher- 
cher les  lois  qui  régissent  les  connexions  des  tissus  muscu- 
laires avec  le  tissu  élastique. 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  X,  2»  PARTIE. 


Fig.  1.  —  Appareil  élastique  des  crêtes  papillaires  de  la  peau  du  scrotum* 
Fig.  2  et  3.—  Appareil  élastique  du  glomérule  sudoripare  (Ûg.   2),  et  du  tube 
excréteur  de  la  glande  sudoripare  ^fig.  3). 

1  Pitres.  Note  sur  le  mode  d*insectioQ  du  roseau  musculaire  du  cour  {BaJI, 
de  la  Soc,  anat.  de  Bordeaux,  p.  169|1881  et  Bévue  monsuelle,  n*  8,  1882). 
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professeur  de  physiologie  à  la  Faculté 
de  médecine  de  LHle. 


(Travail  du  laboratoire  de  physiologie  de  la  Faculté  des  sciences  de  Paris  et 
de  la  Faculté  de  médecine  de  Lille.) 


NATURE  DU  PROBLEME.  — •  PROGRAMME  DES  RECHERCHES. 

Nous  poursuivons  ici  l'étude  de  rinriorvation  des  vaisseaux 
cutanés,  et  particulièrement  celle  des  nerfs  vaso-dilatateurs, 
incomparablement  moins  connus  que  leurs  antagonistes  les 
constricteurs.  C'est  en  multipliant  les  exemples  particuliers 
et  en  les  confrontant  qu'on  acquerra  un  ensemble  de  données 
suffisant  pour  arriver  à  une  conception  générale  de  ce  sys- 
tème de  nerfs. 

Pour  chaque  région  isolée,  nous  avons  tout  d'abord  un 
double  problème  à  résoudre  :  1°  chercher  le  moyen  de  dé- 
montrer, pour  cette  région,  l'existence  des  nerfs  dilatateurs 
(nous  supposons  implicitement  qu'ils  existent  partout)  ; 
^  savoir  de  quelle  partie  des  centres  nerveux  viennent  ces 
nerfs,  quel  trajet  ils  suivent,  dans  quels  cordons  nerveux 
ils  sont  contenus.  Mais  cela  ne  suffit  pas  encore» 
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Ces  nerfs,  comme  tous  ceux  de  la  vie  végétative,  obéissent 
à  des  sollicitations  qui  ne  sont  pas  volontaires.  Les  excita- 
tions qui  les  mettent  en  jeu  sont  automotrices  ou  réflexes,  le 
plus  habituellement  réflexes  :  elles  leur  sont  apportées  par 
des  nerfs  sensitifs  qui  les  recueillent  à  la  périphérie  sur  quel- 
que surface  cutanée  ou  muqueuse,  en  vue  de  quoique  fonc- 
tion à  remplir.  Entre  autres  fonctions  qu'on  peut  leur  assi- 
gner, les  nerfs  vaso-moteurs  sont  spécialement  chargés  de 
régler  la  température  des  animaux.  Ils  ont  encore  une  fonc- 
tion plus  générale  :  par  le  jeu  des  réflexes,  par  les  rapports 
fonctionnels. que  ces  réflexes  établissent  entre  les  organes 
superficiels  et  profonds,  on  explique  très  simplement  com- 
ment, grâce  au  système  nerveux,  s'entretiennent,  se  règlent 
et  s'équilibrent  les  fonctions  dites  de  nutrition. 

Il  résulte  de  là  que  dans  chaque  cas  particulier,  l'on  a  un 
double  problème  anatomique  et  physiologique  à  résoudre  ; 
c'est  d'abord  de  discerner  dans  les  cordons  nerveux  d'une 
région,  ceux  qui  représentent  les  éléments  dilatateurs,  et 
de  déterminer  les  propriétés  spéciales  de  ces  éléments. 
D'autre  part  il  faut  faire  la  synthèse  de  ces  données,  et 
montrer  commentées  éléments  s'associent  en  vue  d'une  fonc- 
tion déterminée. 

C'est  une  étude  de  ce  genre  que  nous  avons  entreprise 
déjà,  en  faisant  l'histoire  complète  des  nerfs  vaso-dilatateurs 
bucco-faciaux.  Nous  exposerons  ici  les  recherches  que  nous 
avons  faites  sur  l'innervation  vaso-dilatatrice  de  l'oreille 
externe.  Après  avoir  rappelé  les  tentatives  de  nos  prédéces- 
seurs, nous  aurons  à  faire  connaître,  d'après  nos  recherches, 
le  trajet  des  nerfs  dilatateurs,  et  le  lieu  de  leur  origine;  nous 
aurons  à  montrer  quelle  part  revient  à  ces  éléments,  dans  les 
phénomènes  de  vaso-dilatation  réflexe  plus  anciennement 
connus  ;  comment,  enfin,  nos  propres  résultats  s'ajoutent  à 
ces  anciennes  données  et  les  expliquent. 

Les  procédés  d'observation  varient  nécessairement  avec  là 
région  que  l'on  étudie.  11  n'est  pas  toujours  facile  de  se  ren- 
dre compte  des  modifications  de  calibre  éprouvées  par  les 
vaisseaux,  sous  Tinfluence  de  l'excitation  des  nerfs,  et  d'ap* 
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précier  les  changements  circulatoires  qui  en  sont  la  consé- 
quence. 

Un  petit  nombre  de  régions  seulementse  prêtent  àrexamen 
de  la  circulation  pour  ainsi  dire  à  ciel  découvert,  sans  au- 
cune mutilation  :  de  ce  nombre  sont  les  muqueuses  linguale, 
géniale,  gingivale  et  palatine,  la  muqueuse  conjonctive  et  fa 
muqueuse  nasale  elle-même  dans  une  petite  étendue.  La 
peau,  recouverte  presque  partout  de  poils  chez  les  animaux, 
n'est  guère  favorable  à  ce  genre  d'observations,  sauf  pourtant 
les  régions  cutanées  plus  ou  moins  glabres  qui  avoisinent  les 
orifices  de  la  bouche  et  des  narines,  ainsi  que  la  pulpe  des 
doigts.  Le  pavillon  de  l'oreille  fait  une  heureuse  exception; 
c'est,  sans  contredit  chez  les  animaux,  l'un  des  organes  les 
plus  propices  à  l'élude  des  mouvements  des  vaisseaux  et 
de  ce  qu'on  appelle  les  circulations  locales.  L'oreille  du  lapin 
présente  des  conditions  particulièrement  favorables.  Ses  di- 
mensions relativement  considérables,  la  faible  épaisseur  et  la 
transparence  de  son  tissu,  sa  riche  vascularisation  en  font  un 
des  objets  les  plus  commodes  pour  l'observation  des  phéno- 
mènes circulatoires  ;  ces  particularités  de  sa  structure 
l'avaient  depuis  longtemps  désignée  aux  physiologistes  pour 
ce  genre  de  recherches  et  on  se  rappelle  qu'elle  a  été  le 
théâtre  de  la  découverte  fondamentale  qui  a  inauguré  l'étude 
des  nerfs  vaso-moteurs. 

Depuis  que  l'attention  des  physiologistes  a  été  attirée  sur 
elle  par  les  expériences  de  Cl.  Bernard  et  de  Brown-Se- 
quard,  la  circulation  de  l'oreille  du  lapin  a  été  étudiée  dans 
ses  moindres  détails.  Parmi  les  observations  les  plus  cu- 
rieuses et  les  plus  importantes  il  faut  signaler  celles  de 
Schiff,  sur  les  contractions  rhythmiques  des  vaisseaux  de  cet 
organe. 

g.  L  Mouvements  rhythmiques  des  vaisseaux  de  ï oreille. — 
Nous  supposons  l'animal  au  repos,  parfaitement  immobile. 
On  a  choisi  un  lapin  de  pelage  blanc,  pour  que  le  pigment 
cutané  ne  trouble  pas  la  transparence  des  parties.  On  observe 
attentivement  l'artère  médiane  de  l'oreille. 
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Cette  artère  a  la  forme  d'un  cordon  cylindroïde  grelè  et 
très  allongé.  A  certains  moments  on  voit  brusquement  ce 
vaisseau  se  dilater  dans  toute  son  étendue  :  il  peut  ainsi 
doubler  et  même  tripler  de  calibre.  Cet  état  de  dilatation  se 
maintient  pendant  quelques  secondes  ;  puis  le  vaisseau  se 
resserre  peu  à  peu,  devient  filiforme,  jusqu'à  ce  qu'il  sur- 
vienne une  nouvelle  dilatation  suivie  des  mêmes  alternatives. 
L'artère  auriculaire  présente  ainsi  des  mouvements  périodi- 
ques de  diastole  et  de  systole,  les  premiers  un  peu  plus  ra- 
pides que  les  autres. 

La  plus  simple  observation  suffit  à  montrer  que  ces  mouve- 
ments ne  coïncident  pas  avec  ceux  du  cœur,  et  sont  indépen- 
dants des  alternatives  de  la  respiration.  Leur  rhythme  est 
moins  régulier,  et  surtout  beaucoup  plus  lent  que  celui  des 
mouvements  respiratoires  ;  ce  ne  sont  donc  point  des  mouve- 
ments communiqués,  passifs  ;  ce  sont  des  contractions  pro- 
pres aux  vaisseaux,  des  mouvements  actifs  reconnaissant 
pour  facteurs  immédiats  les  muscles  et  les  nerfs  vasculaires. 
Les  artères  sont  habituellement  dans  un  état  intermédiaire 
entre  la  contraction  et  la  dilatation,  qu'on  appelle  l'état  toni- 
que; mais,  cet  état  de  demi-contraction  n'est  pas  fixe.  Le 
vaisseau  n'est  pas  immobilisé  dans  ce  demi-resserrement; 
tantôt  la  dilatation  l'emporte  et  tantôt  la  contraction,  comme 
si  l'état  moyen  était  le  plus  difficile  à  maintenir  d'une  façon 
permanente  et  qu'il  fût  le  résultat  d'une  lutte  entre  deux 
puissances  antagonistes  de  force  égale.  Mais,  que  l'influence 
d'une  excitation  directe  ou  réflexe  vienne  à  faire  pencher  la 
balance  et  à  dilater  ou  à  contracter  franchement  le  vaisseau, 
même  pendant  un  temps  assez  long,  alors  les  oscillations 
disparaissent  ;  on  n'observe  plus  les  alternatives  de  relâche- 
ment et  de  contraction  ;  le  mouvement  rhythmique  cesse,  le 
calibre  du  vaisseau  reste  égal  à  lui-même  pendant  tout  le 
temps  de  la  contraction  ou  pendant  tout  le  temps  de  la  dila- 
tation. L'effet  sera  encore  le  même,  si  l'excitation  est  phy- 
siologique, c'est-à-dire  normale  au  lieu  d'être  artificielle. 

Les  choses  se  passent  donc  bien  comme  si  le  rhythme 
était  dû  à  un  antagonisme  instable  entre  les  deux  ordres  de 
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nerfs  qui  régissent  le  vaisseau.  Il  cesse  précisément  quand 
Tune  ou  l'autre  de  ces  deux  influences  nerveuses  prédomine, 
quand  le  nerf  constricteur  ou  quand  le  nerf  dilatateur  entrent 
en  jeu. 

Ces  mouvements  propres  aux  vaisseaux  peuvent  s'obser- 
ver encore  dans  d'autres  régions,  et  dans  des  conditions  va- 
riées. Lorsqu'on  recueille  le  tracé  de  la  circulation  d'un  mem- 
bre il  n'est  pas  rare  de  voir  survenir  des  variations  de  la 
pression  d'un  rhylhme  plus  lent  que  celui  des  mouvements 
respiratoires,  et  qui,  bien  vraisemblablement  tiennent  à  une 
contraction  rhythmée  des  vaisseaux.  Nous  avons  eu  récem- 
ment l'occasion  de  les  voir  et  de  les  inscrire  chez  l'homme, 
dans  des  conditions  d'une  grande  netteté. 

Ce  qui  prouve  que  ces  variations  locales  du  calibre  des 
vaisseaux  sont  bien  sous  la  dépendance  des  puissances  con- 
tractiles propres  à  ces  vaisseaux  mômes,  c'est  qu'examinées 
simultanément  dans  diverses  régions  elles  ne  présentent 
entre  elles  aucune  concordance. Elles  ne  peuvent  donc  dépen- 
dre directement  d'une  augmentation  temporaire,  rhythmée,  de 
la  force  des  contractions  du  cœur.  Notons  pourtant  qu'elles 
sont  simultanées  dans  les  régions  symétriques  :  c'est  au  moins 
ce  qui  s'observe  sur  les  oreilles  du  lapin  dans  les  conditions 
normales.  La  dilatation  cesse  et  recommence  dans  Tartére 
auriculaire  d'un  côté,  exactement  au  moment  qu'elle  cesse  et 
recommence  du  côté  opposé. 

On  a  comparé  ces  mouvements  des  artères  aux  battements 
cardiaques  :  cette  comparaison  est  juste,  si  elle  n'exprime 
que  le  fait  de  la  contraction  périodique  des  vaisseaux,  voire 
môme  l'analogie  des  causes  qui  engendrent  le  rhythme  dans 
ceux-ci  et  dans  le  cœur.  Si,  à  cet  égard,  ils  méritent  le  nom 
de  cœurs  accessoires  que  Schiff  leur  a  donné,  il  n'en  est 
plus  de  même  lorsque  l'on  envisage  leur  rôle  dans  le  jeu  de 
la  circulation,  et  la  manière  dont  ils  interviennent  dans  le 
mouvement  du  sang.  En  effet,  tandis  que  la  contraction  du 
cœur  a  pour  résultat  de  faire  progresser  le  liquide  sanguin, 
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la  contraction  des  vaisseaux,  tout  au  contraire,  ne  peut  avoir 
pour  conséquence  que  d'en  ralentir  le  cours • 

L'artère  qui  se  contracte  est  un  robinet  qui  se  ferme.  Que 
cette  contraction  s'opère  d'une  façon  uniforme  et  soutenue 
ou  qu'elle  se  fasse  par  à-coups,  avec  des  intermittences  de 
relâchement,  le  résultat  sera  toujours  le  môme  ;  ce  sera  un 
ralentissement  du  cours  du  sang  ou,  pour  mieux  dire,  une 
diminution  de  son  débit.  Le  muscle  vasculaire  est  l'antago- 
niste du  muscle  cardiaque  :  celui-ci  lance  le  sang  en  masse 
dans  le  système  vasculaire,  celui-là  étrangle  le  conduit  dans 
lequel  le  liquide  est  poussé,  et,  par  conséquent,  fait  obstacle 
à  la  circulation.  Le  cœur  en  se  contractant  lutte  contre  la  ré- 
sistance du  vaisseau  ;  le  vaisseau,  en  se  relâchant,  favorise 
l'action  du  cœur. 

Ce  point  établi,  qu^il  y  a  antagonisme  fonctionnel  entre  le 
cœur  et  les  vaisseaux,  le  mode  de  fonctionnement  de  oes 
deux  ordres  de  muscles  présente  plus  d'un  irait  de  ressem- 
blance; l'un  des  plus  remarquables  c'est  précisément  la  forme 
rhylhmée  de  leurs  contractions. 

Les  deux  rhythmes  (vasculaire  et  cardiaque),  sont,  nous 
l'avons  dit,  parfaitement  indépendants  Tun  de  l'autre  :  celui 
des  vaisseaux  infiniment  plus  lent  que  celui  du  cœur  ;  bien 
plus,  chaque  vaisseau  paraît  avoir  son  rhythme  particulier. 

Tandis  que  le  jeu  périodique  du  cœur  a  une  raison  d'être 
évidente,  le  rhythme  des  vaisseaux  nous  surprend  parce  qu'il 
semble  n'avoir  rien  de  nécessaire. 

Le  cœur  pousse  dans  le  système  circulatoire,  par  fractions 
séparées,  des  ondées  successives  qu'il  reçoit  des  veines.  Il 
faut  qu'il  s*emplisse  pour  pouvoir  se  vider,  il  faut  qu'il  cesse 
de  se  contracter  pendant  un  temps  pour  se  remplir  de  nou- 
veau. 

Au  contraire,  la  contraction  des  muscles  des  vaisseaux 
ayant  surtout  pour  résultat  de  s'opposer  au  cours  du  sang, 
d'arrêter  la  colonne  sanguine  qui  fait  effort  pour  les  dilater 
et  les  traverser,  ces  muscles  rempliraient  cet  office  tout  aussi 
bien  et  même  plus  efficacement  en  se  contractant  d'une  façon 
soutenue.  C'est  d'ailleurs  ce  qui  arrive  lorsque  la  fonction 
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vasculaire  s'exagère  ;  les  intermittences  cessent  dans  les  cas 
d'anémie  ou  de  congestion  intense.  Utilisés  pour  des  buts 
opposés,  les  vaisseaux  et  le  cœur  présentent,  toutefois,  lesplus 
grandes  analogies  dans  le  mode  et  le  mécamisme  de  leur 
fonctionnement.  Pour  ce  qui  est  du  rhy Ihme,  c'est  un  carac- 
tère si  général  des  fonctions  organiques  que  nous  ne  devons 
pas  être  étonnés  de  le  retrouver  là-méme  où  il  ne  paraissait 
nullement  nécessaire. 

Avant  d'aborder  l'objet  particulier  que  nous  nous  propo- 
sons, c'est-à-dire  l'histoire  des  vaso-dilatateurs  auriculaires 
et  des  modifications  de  calibre  qu'ils  déterminent,  il  était  né- 
cessaire de  bien  connaître  celles  qui  naissent  spontanément 
sous  les  yeux  de  l'observateur.  Ces  mouvements  spontanés, 
comme  nous  le  verrons,  ne  sont  pas  de  nature  à  gêner  la 
recherche  des  mouvements  provoqués,  à  la  condition  qu'on 
soit  prévenu  de  leur  existence,  de  leur  intensité ,  de  leur 
nombre  et  des  phases  diverses  qu'ils  peuvent  présenter. 


II 


ORIGINE  ET  TRAJET   DES  NERFS  YASO-DILATATEUKS 
DE  l'oreille  externe. 

Lorsque  Cl.  Bernard  eut  fait  connaître  en  1858  les  pro- 
priétés vaso-dilatatrices  de  la  corde  du  tympan,  la  plupart 
des  physiologistes  et  lui-même  voulurent  savoir  s'il  existait 
d'autres  nerfs  du  même  genre.  L'oreille  externe  se  présen- 
tait comme  un  champ  d'investigation  naturellement  désigné  ; 
la  circulation  y  est  facile  à  observer,  les  nerfs  y  sont  aisés  à 
découvrir  et  à  expérimenter.  De  là,  beaucoup  de  tentatives 
que  nous  devons  analyser  brièvement. 

§  1.  Nerfs  de  F  oreille.  —  État  de  nos  connaissances  sur 
leur  râle  vaso-moteur.  —  Tous  les  nerfs  qui  se  rendent  au 
pavillon  de  l'oreille  ont  été  expérimentés  dans  le  dessein  de 
connaître  leur  action  sur  les  vaisseaux.  Ces  nerfs  sont  les 
suivants  : 
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l**Le  nerf  auriciilo-cervical,  branche  nerveuse  considéra- 
ble  qui  tire  son  origine  principale  de  la  deuxième  paire  cer- 
vicale et  quelques  filets  de  la  troisième  paire  cervicale.  Celle 
branche  après  avoir  traversé  les  muscles  du  cou  devient 
superficielle,  remonte  du  côté  de  la  tète,  aborde  le  pavillon 
de  Toreille  par  sa  face  postérieure,  se  place  en  dehors  de 
la  veine  médiane,  suit  la  direction  des  vaisseaux  et  se  répand 
en  ramifications  dans  la  peau  qui  revêt  les  deux  faces  du 
cartilage  auriculaire. 

2"*  La  branche  auriculo-temporalo  du  maxillaire  inférieur, 
ou  pour  mieux  dire  Tune  des  divisions  de  cette  branche  auri- 
culo-temporale  ou  temporale  superficielle,  qui  provient  du 
trijumeau.  Né  du  maxillaire  inférieur,  ce  rameau  très  grêle, 
passe  en  arrière  du  condyle  de  la  mâchoire,  s'unit  le  plus 
souvent  à  l'un  des  rameaux  du  facial  destinés  à  Toreille  ex- 
terne (nerf  auriculaire  antérieur).  Ce  tronc  mixte  se  distribue 
aux  muscles  et  à  la  peau  du  pavillon. 

3**  Enfin  le  grand  sympathique.  Les  plexus  qui  suivent  la 
carotide  externe  et  ses  branches  terminales,  envoient  des 
ramifications  spécialement  destinées  aux  vaisseaux  de 
l'oreille.  Il  est  presque  superflu  de  rappeler  qu'au  niveau  de 
chacun  de  ses  ganglions  le  sympathique  est  mis  en  relation 
avec  les  racines  médullaires  par  l'intermédiaire  des  rameaux 
communicants.  Les  origines  du  sympathique  se  trouvent  ainsi 
réparties  dans  toute  l'étendue  de  la  moelle  ;  et  chacun  de  ses 
rameaux  communicants  peut  représenter  l'origine  des  vaso- 
moteurs  d'une  région  donnée. 

En  résumé,  outre  les  rameaux  que  le  sympathique  lui  en- 
voie, l'oreille  externe  reçoit  des  nerf  du  plexus  cervical,  du 
facial  et  du  trijumeau. 

Examinons  maintenant  ces  nerfs  au  point  de  vue  physio- 
logique : 

1*»  L'auriculo-cervical  est  un  nerf  de  sensibilité.  A  ses  élé- 
ments sensitifs  se  trouvent  pourtant  mélangés  des  éléments 
vaso-moteurs  constricteurs.  Lorsqu'on  a  coupé  ce  nerf,  on 
voit  les  vaisseaux  auriculaires  surtout  vers  l'extrémité  du 
pavillon  se  dilater  légèrement.  Lorsqu'on  applique  l'excitant 
électrique  sur  le  bout  périphérique  du  nerf  coupé  les  vais- 
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seaux  ge  contractent.  A  l'intensité  près,  les  phénomènes 
observés  sont  du  même  ordre  et  du  même  sens  que  ceux  qui 
suivent  la  section  et  Texcitation  du  sympathique  cervical.  Il 
n^est  pas  douteux,  d'après  cela,  que  rauriculo^cervical  con- 
tienne une  certaine  proportion  d'éléments  vaso-constricteurs , 
c'est-à-dire  de  nerfs  précisément  antagonistes  de  ceux  que 
nous  recherchons. 

2°  L'auriculo-temporal,  au  dire  de  Schiff,  déterminerait 
un  certain  degré  d'hyperhémie  des  vaisseaux  de  Toreille. 
Il  suffirait  de  le  sectionner  et  d'exciter  le  bout  périphérique, 
chez  le  lapin,  pour  observer  le  phénomène  de  dilatation.  Les 
résultats  seraient  les  mêmes,  que  l'excitation  porte  sur  le 
nerf  avant  ou  après  son  anastomose  avec  le  facial.  Notons 
encore  deux  faits  :  lorsqu'on  a  préalablement  coupé  le  triju- 
meau dans  le  crâne,  au  niveau  même  du  ganglion  de  Gasser, 
l'auriculo- temporal  a  perdu  au  bout  de  quelques  jours  sa 
propriété  dilatatrice.  Il  suivrait  de  là  que  l'oreille  reçoit  ses 
nerfs  vaso-dilatateurs  par  la  voie  du  trijumeau. 

En  second  lieu,  la  propriété  dilatatrice  de  l'auriculo  tempo- 
ral persiste  lorsque  l'on  coupe  le  trijumeau  entre  le  ganglion  de 
Gasser  et  la  protubérance.  Nous  concluerons  de  là  que  le  nerf 
tryumeau  lui-même  reçoit  les  éléments  vaso-dilatateurs 
d'une  anastomose  qui  s'adjoint  à  lui  au  niveau  du  ganglion 
de  Gasser  «. 

Ces  faits  ne  manquent  pas  d'intérêt  :  malheureusement  ils 
n'ont,  de  l'aveu  même  de  leur  auteur,  rien  de  constant,  ils 
manqueraient  cinq  fois  sur  onze.  Vulpian  >  n'a  pas  réussi  à 
reproduire  et  à  observer  la  vaso-dilatation  auriculaire  qui 
d'après  Schiff  suivrait  l'excitation  du  bout  périphérique  de 


'  Dans  le  cas  où  le  trijumeau  a  été  coupé  en  amont  du  ganglion  de  Gasfler, 
ractivfté  vaso-dilaUtiiee  do  nerf  anrîculo -temporal  persiste.  Bohiff  explique 
cette  persistance  par  la  aon  dégénérescence  des  fibres  du  trijumeau,  restées  en 
communication  avec  leur  centre  trophique  (ganglion  de  Gasserj.  Cette  expli- 
cation nous  paraît  absolument  contestable  ;  rien  ne  prouve,  en  effet,  que  les 
nerfs  vaso-dilatateurs  qui  s'adjoignent  aux  nerfs  sensilifs  aient  leurs  centrée 
trophiquee  dans  les  ganglions  de  ces  nerfs  «  (Leçons  sur  la  physiologie  df 
la  Digestion,  t.  I,  p.  253,  édition  française.) 

*  VuLPUN.  Leçoûs  sut  l'appareîl  vaso-moteurf  t.  I,  p  158. 
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l'auriculo-temporal.  Cl.  Bernard*  dit  avoir  observé  quelque- 
fois sur  le  chien  la  vaso-dilatation  auriculo -temporale  ;  mais  il 
a  soin  d'ajouter  que  le  phénomène  n'a  jamais  la  netteté  ni 
l'évidence  de  la  véritable  vaso-dilatation  que  la  corde  du 
tympan  détermine  dans  la  glande  sous-maxillaire,  et  que, 
d'ailleurs,  il  ne  présente  rien  de  constant. 

8®  Le  sympathique.  —  Vulpîan  après  avoir  exposé  les  ré- 
sultats de  ses  recherches,  conclut  de  la  façon  suivante  :  (le 
passage  mérite  d'être  cité  textuellement).  «  J'ai  fait,  dit-il, 
«  de  nombreuses  expériences  sur  l'oreille  du  lapin  qui, 
«  comme  on  le  sait,  reçoit  un  grand  nombre  de  nerfs  sensi- 
«  tifs  :  le  nerf  cervico-auriculaire  venant  du  plexus  cervical  ; 
€  l'auriculo-facial,  branche  du  nerf  facial,  qui  contient  la 
«  plus  grande  partie  de  l'auriculo-temporal ,  rameau  du  Iri- 
€  jumeau  ;  l'occipito-auriculaire,  fourni  par  les  nerfs  cervi- 
€  eaux  ;  le  grand  sympathique  et  probablement  quelques 
«  fibres  du  pneumo-gastrique.  J'ai  étudié  ces  différents  nerfs 
€  et  je  n'en  ai  pas  trouvé  un  seul  qui  ait  une  action  franche- 
«  ment  vaso-dilatatrice. 

«  Un  de  ces  nerfs  cependant,  dans  deux  cas,  a  produit 
t  une  dilatation  vasculaire  sous  l'influence  de  la  faradisation  : 
«  c'est  le  cordon  cervical  du  grand  sympathique  ;  chose  sin- 
€  gulière,  puisque  l'excitation  de  ce  cordon  nerveux  déter- 
«  mine  toujours,  dans  les  conditions  ordinaires,  une  con- 
<  traction  vasculaire.  Dans  les  deux  cas  où  l'éleclrisation  du 
c  sympathique  a  produit  une  dilatation  des  vaisseaux  de 
«  l'oreille,  le  nerf  auriculo-facial  était  lié.  »* 

En  résumé,  malgré  les  tentatives  multipliées  faîtes  en  vue 
de  le  résoudre,  le  problème  de  l'innervation  vaso-dilatatrice 
de  Toreille  reste  une  énigme.  On  ne  peut  affirmer  d'une  façon 
certaine  ni  le  trajet,  ni  l'origine,  ni  même  l'existence  des 
nerfs  dilatateurs  de  cette  région.  Les  résultats  obtenus  après 
les  plus  persévérants  efforts  nous  donnent  à  ce  sujet  tout  au 
plus  des  indications  ;  ces  résultats  étant  comme  on  vient  de  le 


'  Cl.  Bbbnaro.  Lêçoas  sur  les  propriétés  pb/aioiogiquoB  4t  ItB  êUérêtioaa 
pathologiques  des  liquides  de  torgimisme,  t.  Û,  p»  âSl. 
•  VuLPiAN.  Loe.  eit.f  t.  I,  p.  158. 
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voir  incomplets,  inconstants,  contradictoires  ;  et  la  raison  de 
ces  oppositions  ne  pouvant  être  donnée  dans  Tétat  actuel  de 
la  science.  Nous  ne  parlons  pas  ici  des  phénomènes  de  vaso- 
dilatation réflexe  des  vaisseaux  auriculaires  ;  nous  aurons 
l'occasion  d'y  revenir  plus  loin  et  de  les  étudier  longuement. 
Si  nous  avons  tenu  à  rappeler  ces  travaux  antérieurs  et  à 
citer  tous  les  faits,  même  ceux  qui  ont  été  observés  à  titre 
exceptionnel,  c'est  que  nous  espérons  en  donner  l'explication 
et  les  rendre  plus  compréhensibles  en  les  comparant  à  ceux 
qui  résultent  de  nos  propres  recherches. 

§  2.  Théories  qui  ont  guidé  les  expérimentateurs.  —  Dans 
un  sujet  aussi  plein  d'inconnues,  la  recherche  devait  naturel- 
lement être  inspirée  par  une  idée  préconçue.  Celle  que  l'on 
retrouve  dans  presque  tous  les  travaux  entrepris  sur  les  nerfs 
dilatateurs,  était  particulièrement  malheureuse.  On  supposait 
que  des  nerfs  capables  d'exercer  une  influence  antagoniste 
de  celle  des  constricteurs  devaient  avoir  une  provenance  dif- 
férente de  ces  derniers,  un  centre  d'origine  éloigné  du  leur, 
suivre  le  plus  souvent  un  trajet  différent,  et  former  un  cordon 
nerveux  distinct  de  ceux-ci.  Cette  conception,  qui  serait 
vraie  des  éléments  nerveux  eux-mêmes  (fibres  et  cellules 
nerveuses),  qui  doivent  avoir  chacun  un  rôle  spécifique,  est 
certainement  exagérée  quand  elle  s'applique  à  leurs  groupe- 
ments (troncs  nerveux  et  noyaux  d'origine).  Elle  est  tout  à 
fait  fausse,  ainsi  que  nous  l'avons  montré  déjà,  quand  elle 
rattache  les  deux  ordres  de  nerfs  à  deux  systèmes  morpho- 
logiquement différents,  ceux-ci  au  système  cérébro-spinal  et 
ceux-là  au  système  nerveux  de  la  vie  végétative. 

Du  reste,  ce  n'est  pas  tant  l'idée  théorique  elle-même  que 
nous  combattons  ici  que  l'influence  qu'elle  peut  exercer  sur 
la  marche  des  recherches.  Dans  une  science  aussi  peu  avan- 
cée que  la  physiologie  les  conceptions  théoriques,  au  moins 
dans  leur  formule  absolue,  sont  toujours  destinées  à  dispa- 
raître un  jour  ou  l'autre,  mais  il  n'est  pas  indifférent  pour  la 
marche  de  la  science  que  telle  idée  dogmatique  prévale  à  un 
moment  donné.  Quand  même  il  y  aurait ,  comme  il  est  na- 
turel, quelque  exagération  dans  la  formule  nouvelle  qu'on 
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veut  substituer  à  rancieime,  rinconvénient  serait  négligeable 
si  la  conception  amène  à  acquérir  des  faits  nouveaux.  Le  dé- 
veloppement même  des  connaissances  positives  qu'elle  a  sus- 
citées la  ramène  à  sa  vraie  valeur  et  la  met  dans  son  véri- 
table jour. 

Dans  la  question  qui  nous  occupe,  Schiff  est  peut  être  le 
seul  qui  ait  résisté  au  préjugé  régnant  et  qui  se  soit  refusé  à 
admettre  uue  différenciation  morphologique  des  deux  ordres 
de  nerfs  vasculaires.  Pour  lui,  les  effets  ordinaires  delà 
section  et  de  Texcitation  du  grand  sympatl^que  ne  prouvent 
nullement  que  ce  nerf  soit  dépourvu  d'éléments  dilatateurs  ; 
ils  montrent  simplement  la  prédominance  des  constricteurs. 
Schiff  justifiait  sa  répugnance  par  un  certain  nombre  de 
preuves  indirectes  (telles  que  Tétude  des  phénomènes  ré- 
flexes de  vaso-dilatation).  Nous  croyons,  de  notre  côté,  avoir 
fourni,  contre  cette  conception  erronée  des  preuves  directes 
et  vraiment  concluantes,  en  faisant  connaître  les  nerfs  vaso- 
dilatateurs  qui  existent  dans  le  sympathique  cervical  chez  le 
chien.  Mais  il  faut  ajouter  que  Schiff  allait  plus  loin  encore 
dans  cette  voie;  trop  loin,  à  notre  sens,  en  se  refusant  à 
admettre  aucune  systématisation  des  différents  nerfs  vascu- 
laires. Les  nerfs,  qui,  d'après  lui,  seraient  contenus  les  uns 
et  les  autres  indifféremment  dans  le  système  cérébro-spinal, 
aussi  bien  que  dans  le  système  du  grand  sympathique. 
L'opinion  que  nous  soutenons  aujourd'hui  ne  diffère  pas 
moins  de  celle  de  Schiff,  que  de  celle  que  nous  combattons 
avec  lui  chez  la  plupart  des  auteurs. 

En  ce  qui  concerne  les  vaisseaux  auriculaires  on  a  cher- 
ché, ainsi  que  nous  venons  de  l'indiquer,  leurs  dilatateurs 
dans  des  nerfs  qui  viennent  du  bulbe  ou  de  la  partie  supé- 
rieure de  la  moelle  par  la  voie  du  trijumeau.  Quant  à  leurs 
constricteurs,  ils  sont  connus  et  bien  déterminés  ;  ils  naissent 
de  la  partie  supérieure  de  la  moelle  thoracique  et  arrivent 
aux  vaisseaux  auriculaires  par  le  cordon  cervical  du  sympa- 
thique. Les  centres  d'origine  des  uns  et  des  autres  seraient 
donc  aussi  éloignés  que  possible.  Si  Ton  suppose  que  l'on 
coupe  la  moelle  en  deux  tronçons ,  à  la  partie  moyenne  de  la 
région  cervicale,  les  deux  centres  vaso-moteurs  antagonistes 
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seraient  ainsi  séparés  Tun  de  Tautre  et  contenus  isolément 
dans  chacun  des  deux  tronçons. 

Nous  allons  voir  que  cette  conception  n'est  nullement  justi- 
fiée. L'expérience  lui  donne  un  démenti  absolu. 

§  8.  Méthode  et  marche  des  expériences.  —  La  moelle 
clant  sectionnée,  nous  porterons  alternativement  l'excitation 
sur  chacun  des  deux  segments  :  nous  observerons  d'abord 
Teffet  produit  en  excitant  le  segment  bulbaire  qui  est  censé 
contenir  Torigine  des  dilatateurs  d'après  les  tentatives  très 
incomplètes  dont  nous  avons  rendu  compte. 

Si  la  dilatation  des  vaisseaux  de  l'oreille  se  produit  avec 
netteté,  nous  chercherons  à  combiner  ces  excitations  avec  la 
section  des  différents  nerfs  qui  se  rendent  au  pavillon  de  l'o- 
reille ;  on  ferait  cette  section  aux  différents  points  de  leur  trajet. 
Le  plan  que  nous  exposons  est  entièrement  analogue  à  celui 
que  Cl.  Bernard  a  suivi  pour  déterminer  le  trajet  des  nerfs 
qui  influencent  la  fonction  glyeogénique.  Tel  est  le  pro- 
gramme d'expériences  que  nous  nous  étions  proposé  :  la 
réalisation  était  subordonnée  à  cette  première  condition  que 
l'excitation  du  tronçon  céphalique  de  la  moelle  coupée  pro- 
duirait la  vaso-dilatation. 

La  première  question  à  résoudre  était  donc  de  savoir  si 
l'excitation  du  tronçon  céphalique  provoque  la  dilatation  des 
vaisseaux  de  Toreille,  et  si  l'excitation  du  tronçon  thoracique 
fait  resserrer  les  mêmes  vaisseaux. 

g  4.  Origine  des  vaso- dilatateurs  de  l'oreille.  Expé- 
riences. —  Sur  un  lapin  de  pelage  blanc,  on  a  pratiqué  la 
trachéotomie  afin  de  pouvoir  entretenir  artificiellement  la 
respiration.  On  a  injecté  dans  le  tissu  cellulaire  un  centi- 
mètre cube  de  la  solution  de  curare  au  4/100.  La  paralysie 
curttrique  se  produit  au  bout  de  quelques  minutes  ;  la  respi- 
ration artificielle  <3st  pratiquée  régulièrement  à  partir  de  ce 
moment.  L'animail  est  étendu  sur  le  ventre  ;  une  incision  est 
faite  à  la  partie  pd  stérieure  de  la  région  cervicale,  s'étendani 
de  la  troisième  à  lia  sixième  vertèbre;  les  muscles  sont  écar- 
tés; les  apophyse/ s  épineuses  réséquées,  les  lames  des  trois 
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vertèbres  correspondantes  enlevées  avec  la  pince  de  Liston  ; 
la  moelle  cervicale  est  mise  à  nu. 

On  coupe  transversalement  la  moelle  dans  le  milieu  de  la 
plaie,  en  se  servant  du  thermo*cautère;  les  lèvres  dô  k  plaie 
sont  recousues  pour  un  moment  afin  d'éviter  le  refroidisse- 
ment des  deux  tronçons  médullaires  sur  lesquels  on  se  pro- 
pose d'agir,  et  aussi  pour  laisset^  se  dissiper  les  effets  du 
choc  opératoire. 

La  section  de  la  moelle  cervicale,  quels  que  soient  du  restô 
la  méthode  ou  l'instrument  employés,  provoque  constamment 
une  très  vive  congestion  des  deux  oreilles  et  même  des  vais- 
seaux de  toute  la  tête.  Cette  congestion  persiste  pendant  quel- 
ques minutes  puis  va  s'affaiblissant;  au  bout  d'une  demi-^ 
heure,  elle  peut  avoir  complètement  disparu,  dans  tous  les 
cas,  elle  est  devenue  assez  faible  pour  ne  plus  gêner  l'obser- 
vation ultérieure. 

A  ôé  moment,  on  découvre  dô  nouveau  la  moelle  :  les  àeujt 
tronçons  en  se  rétractant  légèrement,  se  sont  séparés  l'un 
de  l'autre.  On  excite  le  tronçon  supérieur  ou  céphalique 
à  l'aide  d'un  faible  courant  d'induction  :  le  calibre  des  vais- 
seaux de  l'oreille  ne  subit  pas  de  modification.  On  transporte 
alors  le  môme  courant,  la  même  excitation,  sur  le  bout  infé- 
rieur ou  caudal  resté  en  communication  avec  la  moelle  tho* 
racique  et  qu'on  sait  contenir  déjà  l'origine  des  constricteurs. 
Or,  celte  excitation  détermine  non  pas  uncconstriction,  mais 
une  dilatation  très  considérable,  maxima,  des  vaisseaux  do 
Toreille.  Lorsque  le  courant  est  faible,  comme  nous  avons 
eu  soin  de  le  choisir,  on  peut  produire  la  congestion  limitée 
à  un  seul  côté;  il  suffit  d'exciter  seulement  le  faisceau  posté- 
rieur correspondant,  à  droite  pour  l'oreille  droite,  â  gauche 
pour  l'oreille  gauche. 

L'excitation  du  tronçon  Ihofacique  de  la  moelle  a  donc 
pour  résultat  la  dilatation  deâ  vaisseaux  de  la  région  auricu^ 
laire.  Nous  rappellerons  qu'une  expérience  tout  â  fait  sem* 
blable  à  celle  que  nous  décrivons  ici^  nous  a  montré  déjà 
qu'une  excitation  localisée  sur  cette  région  a  aussi  pour  effet 
une  vaso-dilatation  de  la  région  bucco-faciale  très  visible  chez 
le  chien.  Ce  résultat  d'une  grande  netteté,  d'Une  réelle  é\ù- 
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dence,  a  été  vérifié  chez  différentes  espèces  animales;  il  a 
été  trouvé  constant  non  seulement  sur  la  même  espèce  mais 
chez  tous  les  animaux  sur  lesquels  nous  avons  eu  jusqu'ici 
l'occasion  de  le  rechercher  spécialement,  chez  le  lapin,  le 
chien,  le  chat  et  la  chèvre. 

Il  s'agit  maintenant  d'en  donner  l'interprétation. 

Et  d'abord,  les  conditions  physiques  de  l'expérience  nous 
paraissent  irréprochables.  On  ne  pourra  pas  objecter  qu'une 
dérivation  du  courant  a  pu  passer  par  un  trajet  plus  ou  moins 
indirect  du  bout  thoracique  de  la  moelle  à  son  bout  cépha- 
lique  et  de  là  à  l'origine  prétendue  des  dilatateurs,  dans  le 
bulbe  et  la  protubérance.  En  effet,  l'excitation  du  boutcépha- 
lique  lui-même  est  sans  influence  sur  la  circulation  auricu- 
laire. Il  est  naturel  de  penser  que  les  agents  de  la  vaso- 
dilatation sont  situés  dans  le  segment  thoracique  et  non  dans 
le  segment  supérieur.  Quels  sont  ces  agents?  autrement  dit, 
quel  est  le  mécanisme  de  la  dilatation  vasculaire  dans  ce  cas 
particulier? 

Le  fait  que  l'excitation  bien  isolée  d'un  tronçon  de  la 
moelle  provoque  la  congestion  auriculaire  doit  nous  faire 
supposer  que  ce  tronçon  contient  des  nerfs  dilatateurs.  L'ex- 
périence que  nous  venons  de  relater  rend  tout  au  moins  cette 
supposition  extrêmement  vraisemblable;  pourtant  elle  ne 
saurait  en  démontrer  péremptoirement  la  vérité.  En  effet, 
après  avoir  coupé  transversalement  la  moelle,  il  est  presque 
impossible,  sur  les  petits  animaux,  de  locahser  l'excitation 
sur  un  cordon  déterminé  ;  la  partie  excitée  renferme  à  la  fois 
des  fibres  et  des  cellules  nerveuses,  des  conducteurs  et  des 
centres,  des  nerfs  sensitifs  et  moteurs. 

Il  faut  alors  se  rappeler  que  si  Ton  n'a  pas  encore  réussi  à 
déterminer  la  vaso-dilatation  auriculaire  par  la  voie  directe, 
c'est-à-dire  en  excitant  un  nerf  centrifuge,  un  vaso-dilatateur 
proprement  dit,  on  la  provoque  facilement  par  la  voie  réflexe, 
en  excitant  le  principal  nerf  sensitif  de  l'oreille.  On  a  cru 
pouvoir  expliquer  cette  action  vaso-motrice  en  supposant  que 
le  nerf  sensitif  provoquait  une  paralysie  des  vaso-constric- 
teurs. Cette  façon  de  comprendre  les  choses  n*a  par  elle- 
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même  rien  d'absolument  irrationnel  et  elle  pourrait  s'appli- 
quer à  la  dilatation  qui  suit  l'excitation  de  la  moelle. 

Quoi  qu'il  en  soit  Texpérience  nous  apprend  que  le  seg- 
ment thoracique  de  la  moelle  intervient  manifestement  dans 
la  production  du  phénomène  vaso-dilatateur,  que  le  courant 
agisse  d'ailleurs  en  excitant  des  dilatateurs  ou  en  paralysant 
des  constricteurs.  Dans  la  première  supposition,  les  centres 
dilatateurs  sont  évidemment  contenus  dans  la  région  dorsale 
supérieure  de  la  moelle,  et  les  nerfs  centrifuges  vaso-dilata- 
teurs doivent  cheminer  dans  les  rameaux  du  sympathique 
pour  gagner  les  vaisseaux  de  la  tête.  Nous  aurons  donc  quel- 
que chance  de  les  manifester  dans  les  rameaux  communi- 
quants qui  viennent  converger  de  la  partie  supérieure  de  la 
moelle  dorsale  vers  le  ganglion  premier  thoracique  (cervical 
inférieur  de  l'homme).  Nous  devrons  aussi  les  retrouver  dans 
les  racines  médullaires  qui  correspondent  à  ces  rameaux. 

Ces  observations  tracent  le  programme  des  investigations 
que  nous  devions  entreprendre. 

§  5.  Trajet  des  vaso-dilatateurs  de  F  oreille.  —  Les  racines 
médullaires  et  les  rameaux  conununiquants  des  premières 
paires  dorsales  sont  très  difficiles  à  atteindre  et  à  préparer 
chez  le  lapin.  Au  contraire,  l'opération  qui  consiste  à  les 
découvrir  est  relativement  facile  chez  le  chien.  Nous  l'avons 
décrite,  dans  un  autre  mémoire,  en  faisant  Thistoire  des  vaso- 
moteurs  bucco-faciaux. 

De  plus,  chez  ce  dernier  animal,  en  raison  du  volume  de 
ces  nerfs  et  de  leur  longueur  considérable,  il  est  toujours  pos- 
sible de  les  isoler  rigoureusement  et  de  limiter  exactement 
l'excitation  sur  chaque  rameau  ou  sur  chaque  racine. 

Nos  premières  opérations  ont  donc  porté  sur  le  chien. 

En  excitant  successivement  un  certain  nombre  des  racines 
du  sympathique,  soit  en  dedans,  soit  en  dehors  du  canal  rachi- 
dien,  on  trouve  que  les  effets  sont  variables  suivant  les  racines 
excitées.  On  obtient  la  vaso-dilatation  quand  l'excitation 
porte  sur  les  rameaux  qui  relient  les  dernières  branches  du 
plexus  brachial  à  la  chaîne  du  sympathique,  c'est-à-dire  sur 
les  rameaux  communiquants  de  la  huitième  paire  cervicale  et 
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de  la  prômière  paire  thoracique.  On  obtient^  au  contraire,  la 
vaso-conâtriction  quand,  après  avoir  coupé,  dans  la  plaie,  le 
sympathique  thoracique^  on  Texcite  au-dessus  des  précé- 
dentes racines. 

Il  suit  de  cette  expérience  que  les  éléments  vaso^lilatateurs 
ont  leur  origine  principalement  dans  la  région  supérieure 
dô  la  moelle  thoracique,  et  les  vaso-constricteurs  un  peu  plus 
bas  dans  une  région  distincte  de  ces  derniers. 

Ce  résultat  est  beaucoup  plus  systématique  que  celui  que 
nous  avons  obtenu  en  recherchant  l'origine  des  vaso-dilata- 
teurs de  la  région  bucco-faclale.  L'expérience  ne  permet 
pas,  dans  ce  cas,  de  séparer  les  deux  ordres  de  nerfs  vasou- 
laires.  L'excitation  des  racines  supérieures  dorsales  pro- 
voque, en  général,  la  dilatation  des  vaisseaux.  Parfois,  dans 
certaines  conditions ,  elle  produit  le  resserrement  vasculaire. 
Mais  l'effet  constricteur  ou  dilatateur  peut  se  produire  indif- 
féremment, quelle  que  soit  la  racine  ou  le  rameau  sur  lequel 
on  expérimente  depuis  le  premier  jusqu'au  sixième  thora- 
cique. Pour  la  région  auriculaire,  la  distinction  semble  être 
réalisée  anatomiquement.  Celte  distinction  est-elle  aussi 
absolue  que  l'expérience  semble  l'indiquer?  nous  ne  le  pen- 
sons pas.  Il  nous  paraît  plus  vraisemblable  d'admettre  que 
les  dilatateurs  sont  simplement  prédominants  dans  la  hui- 
tième racine  cervicale  et  la  première  thoracique ,  et  les  cons- 
tricteurs dans  les  racines  situées  plus  bas. 

Chez  le  lapin,  il  est  possible  de  mettre  à  nu  le  sympathique 
thoracique  sans  ouverture  de  la  plèvre,  en  réséquant  la  tête 
des  deux  premières  côtes.  Mais  Texcitation  de  ce  nerf  et 
surtout  de  ses  rameaux  communiquants  dans  des  conditions 
d'isolement  absolu,  comme  chez  le  chien,  est  à  peu  près  irréa- 
lisable. La  ténuité  extrême  de  ces  rameaux  nerveux,  Thé- 
morragie  veineuse,  abondante  et  interminable  qui  survient 
lorsque  l'on  veut  les  séparer  des  vaisseaux,  créent  à  l'expé- 
rimentateur des  obstacles  insurmontables. 

Il  faut  se  contenter  de  mettre  à  nu  les  rameaux  et  de  les 
exciter  en  place  :  on  voit  se  produire  alors  la  plus  belle  dila- 
tation artérielle  qu'il  soit  possible  de  voir.  Cette  dilatation 
est  bien  due  à  l'excitation  de  ces  nerfs,  car  le  moindre  dé- 
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placement  des  électrodes  suffit  à  Tempccher.  En  d'autres 
termes,  la  dUatation  ne  se  produit  qu'autant  que  l'excitation 
est  parfaitement  localisée  sur  les  rameaux. 

L'excitation  du  sympathique  thoracique,  un  peu  plus  bas, 
au-dessous  de  la  troisième  racine  dorsale,  donne  lieu  à  un 
phénomène  de  constriction  de  peu  de  durée,  bientôt  suivi 
d'une  dilatation  de  retour.  L'intensité  de  cette  congestion  et 
la  brusquerie  de  son  apparition  semblent  indiquer  qu'elle 
n*est  pas  exclusivement  le  fait  de  l'opuisement  des  vaso- 
constricteurs  :  pour  une  part,  tout  au  moins,  elle  est  un  phé- 
nomène actif  dû  à  Taction  d'un  certain  nombre  d'éléments 
dilatateurs  excités  simultanément  avec  leurs  antagonistes. 

§  6.  Conséquences  générales.  —  Les  résultats  que  nous 
venons  de  signaler  s'observent  encore  sur  d'autres  espèces 
animales,  en  particulier  sur  le  chat.  En  tenant  compte  de  tous 
ces  faits  aussi  bien  que  de  ceux  qui  ont  été  exposés  dans 
notre  précédent  mémoire,  nous  avons  pu  affirmer  que  le  grand 
sympathique  contient  les  nerfs  vaso-moteurs  des  deux  caté- 
gories :  les  dilatateurs  et  les  constricteurs. 

Cette  donnée  nouvelle  va  ainsi  se  généralisât  de  plus  eu 
plus;  nous  en  avons  vérifié  l'oKactitude  pour  les  vaisôeaux 
d'une  grande  partie  de  la  tête  sur  la  plupart  des  animaux 
qui  servent  ordinairement  de  sujets  d'expérience. 

On  voit  ainsi  s'effacer  chaque  jour  la  distinction  topogra- 
phique supposée  entre  les  deux  ordres  de  nerfs  vaso-moteurs. 
Il  était  admis  en  principe  par  la  plupart  des  physiologistes, 
que  les  dilatateurs  des  vaisseaux  pouvaient  être  recherchés 
dans  tous  les  nerfs,  excepté  dans  le  sympathique  lui-même. 
En  réalité^  constricteurs  et  dilatateurs  naissent  très  près  les 
uns  des  autres^  dans  des  centres,  tout  â  Mt  voisins;  ils  sor-^ 
tent,  ou  par  les  mômes  racines  ou  par  des  racines  extrême^ 
ment  rapprochées  ;  ils  cheminent  le  plus  souvent  dans  les 
mômes  troncs  ;  l'excitation  qui  est  portée  sur  eux  en  vue  de 
manifester  leurs  propriétés  ne  peut  guère  atteindre  les  uns 
sans  atteindre  aussi  les  autres.  L'effet  que  l'on  observe  est 
la  résultante  de  deux  actions  antagonistes. 
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Cette  donnée  nouvelle  dissipe  toutes  les  contradictions  et 
explique  les  désaccords  expérimentaux  :  elle  aide  à  compren- 
dre les  résultats  variables  des  excitations  suivant  Tespèce 
animale,  suivant  les  nerfs  excités,  suivant  les  régions  obser- 
vées. Elle  seule  nous  permet  de  comprendre  que  des  nerfs 
aussi  importants  que  les  dilatateurs  des  vaisseaux  paraissent 
aussi  peu  répandus  dans  l'organisme.  On  conçoit  comment, 
après  les  avoir  si  longuement  recherchés,  les  physiologistes 
n'en  connaissent  qu'un  si  petit  nombre;  comment,  après  avoir 
expérimenté  un  à  un  tous  les  nerfs  qui  se  rendent  à  un  or- 
gane, on  n'en  trouve  le  plus  souvent  pas  un  seul  qui  fasse 
nettement  dilater  ses  vaisseaux,  alors  que  tous  ces  nerfs  con- 
tiennent; au  contraire,  bien  évidemment  une  certaine  propor- 
tion d'éléments  constricteurs.  Il  faut  croire  que  l'excitation 
s'adresse  dans  le  nombre  à  quelques  éléments  dilatateurs, 
mais  elle  sollicite  en  même  temps  des  nerfs  antagonistes  et 
détruit  par  ceux-ci  ce  qu'elle  tend  à  faire  par  les  autres. 
D  autres  fois ,  il  est  vrai ,  c'est  le  contraire  qu'on  observe  et 
les  dilatateurs  au  moment  de  l'excitation  priment  les  con- 
stricteurs :  c'est  ce  qui  se  produit  dans  le  nerf  lingual  à 
regard  des  vaisseaux  de  la  langue  ou  dans  le  cordon  cervical 
du  sympathique  à  l'égard  de  la  région  bucco-faciale.  Jusqu'à 
ce  qu'on  ait  trouvé  \me  substance  toxique  qui  s'adresse  spé- 
cialement aux  uns  ou  aux  autres,  il  sera  toujours  difficile  de 
faire  la  part  exacte  qui  revient  à  chacun  des  deux  antago- 
nistes. 

Ainsi;  pour  la  seconde  fois,  nous  arrivons  à  la  même  con- 
clusion. Qu'il  s'agisse  des  vaso-dilatateurs  de  Toreille  externe 
ou  de  ceux  de  la  région  bucco-faciale,  nous  voyons  naître  ces 
nerfs  d'un  même  segment  de  la  moelle,  dans  la  partie  supé- 
rieure de  la  région  thoracique.  Cette  région,  d'ailleurs,  est 
très  voisine  de  celle  qui  donne  naissance  aux  vaso-constric- 
teurs des  mômes  parties.  L'ensemble  des  nerfs  vaso-moteurs 
forme  donc  un  système  beaucoup  plus  condensé,  plus  cen- 
tralisé qu'on  ne  l'avait  supposé  jusqu'ici.  L'unité  de  ce  sys- 
tème est  attestée  par  tous  les  caractères  de  ressemblance  qui 
existent  entre  les  vaso-moteurs  des  deux  catégories. 

L'étude  de  ces  caractères  nous  conduit,  de  plus,  à  rappro- 
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cher  les  vaso-moteurs  d'autres  nerfs,  tels  que  les  dilatateurs 
irions  et  les  nerfs  sudoripares  qui  leur  sont  analogues  au 
double  point  de  vue  de  la  disposition  anatomique  et  du  fonc- 
tionnement, A  plusieurs  reprises  déjà  nous  avons  comparé 
les  dilatateurs  des  vaisseaux  de  la  bouche  aux  dilatateurs  de 
la  pupillç.  Les  uns  et  les  autres  sont  des  nerfs  moteurs  gan- 
glionnaires qui  naissent  de  la  moelle  épinière  et  se  rendent 
aux  organes  auxquels  ils  sont  destinés,  par  la  voie  du  sym- 
pathique et  de  ses  ganglions.  Le  même  segment  de  la  moelle 
donne  naissance  encore  à  d'autres  filets  qui,  par  le  même 
chemin,  la  voie  du  sympathique,  se  rendent  dans  la  même 
région,  la  face.  Ils  se  distribuent  à  des  organes  très  répandus 
dans  tout  le  feuillet  cutané,  les  glandes  de  la  sueur;  ces 
éléments  représentent  encore  une  innervation  spéciale,  dis- 
tincte des  précédentes,  mais  calquée  sur  elles  au  point  de 
vue  de  la  disposition  morphologique.  Luchsinger  a  démontré 
en  effet  que  l'excitation  du  sympathique  cervical  détermine 
la  sudation  chez  quelques  animaux  qui,  tels  que  le  porc,  ont 
les  glandes  sudoripares  très  développées  sur  certaines  ré- 
gions glabres  de  la  face.  Incidemment,  nous  ferons  remarquer 
que  c'est  là  un  effet  de  plus  à  signaler  parmi  ceux  qui  dépen- 
dent de  Texcitation  du  sympathique  cervical.  Ce  cordon  ner- 
veux provoque  donc  la  sudation  de  la  face,  la  dilatation  de  la 
pupille,  la  constriction  et  la  dilatation  des  vaisseaux. 

L'analogie  n'est-elle  pas  frappante  entre  tous  ces  résultats 
obtenus  d'une  manière  indépendante  les  uns  les  autres? Leur 
importance  résulte  de  ce  qu'ils  nous  conduisent  à  une  classi- 
fication des  nerfs  dans  laquelle  les  caractères  anatomiquesde 
chaque  espèce  sont  mis  en  regard  de  ses  propriétés  physio- 
logiques et  de  ses  fonctions  : 

Tous  les  nerfs  proviennent  de  l'axe  gris  cérébro-médullaire. 
Ils  forment  deux  grandes  classes  :  les  uns  centripètes  ou  sen- 
sitifs ,  les  autres  centrifuges  ou  moteurs.  Ce  caractère  tiré  de 
leurs  fonctions  correspond  à  un  caractère  morphologique  qui 
ne  fait  jamais  défaut.  Les  premiers  passent  sans  exception 
dans  les  racines  postérieures  et  les  seconds  dans  les  racines 

s  Archiv^  fUr  die  gesammte  Physiologie^  1880. 
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antérieures  :  O'eet  la  loi  de  Magendie,  dont  nous  avons  vérifié 
Texactitude  en  ce  qui  concerne  les  vaso-dilatateurs. 

Laisaons  de  oôté  le»  nerfs  centripètes. 

Les  nerfs  centrifuges  sont  répartie  en  deux  groupes  bien 
différents  Tun  de  l'autre  :  les  uns  sont  volontaires  (nerfs  de 
la  vie  animale  ou  de  relation),  les  autres  involontaires  (nerfs 
de  la  vie  végétative  ou  de  nutrition).  A  ce  caractère  fonction* 
nel  de  haute  valeur  correspondent  des  caractères  anatomi^ 
quea  distinctifs  non  moins  importants. 

Les  premiers  sont  des  nerfs  non  ganglionnaires»  formés  de 
fibres  indépendantes  non  anastomosées,  qui  naissent  de  ré- 
gions limitées  de  Taxe  gris,  le  plus  souvent  à  une  grande 
distance  du  point  d'origine  des  seconds.  Ce  dernier  caractère 
est  facile  à  constater  lorsque  Ton  compare  les  deux  ordres 
de  nerfs,  moteurs  et  vaso-moteurs  destinés  a  une  même  ré^ 
gion,  la  face,  par  exemple. 

Les  seconds  sont  des  nerfs  moteurs  ganglionnaires  (bran- 
ches du  sympathique  ou  du  pneumo-gastrique),  anastomosés 
en  réseaux,  et  qui  naissent  d'une  grande  étendue  du  myélaxe, 
ce  qui  les  oblige  à  suivre  un  trajet  spécial,  quelquefois  com- 
pliqué, pour  gagner  les  régions  auxquelles  ils  sont  destinés. 
Par  plusieurs  exemples  nous  avons  montré  que  les  nerfs  di- 
latateurs des  vaisseaux,  contrairement  à  Topinion  universel- 
lement acceptée,  rentrent  dans  cette  seconde  catégorie. 

Les  nerfs  moteurs  ganglionnaires  se  subdivisent  eux-mê- 
mes en  plusieurs  espèces.  Outre  les  nerfs  viscéraux  qui  ren- 
trent de  droit  dans  cette  catégorie  et  parmi  lesquels  on  peut 
comprendre  les  nerfs  dilatateurs  de  la  pupille,  ce  groupe 
contient  les  nerfs  vasculaires  constricteurs  et  dilatateurs  et 
les  nerfs  glandulaires  ou  sécréteurs.  Ces  ospcces  différentes 
se  distinguent  entre  elles  non  par  leurs  propriétés  qui  sont, 
au  degré  prés,  exactement  les  mômes,  non  pas  môme  par  le 
caractère  général  de  leur  fonctionnement  (ils  sont  tous  mo- 
teurs involontaires),  non  plus  par  leur  structure  ou  leur  dis- 
position morphologique  (qui  ne  permettent  pas  de  les  recon- 
naître entre  eux),  mais  uniquement  par  leurs  terminaisons, 
c'est-à-dire  par  leur  connexion  avec  des  appareils  divers  : 
pupille,  glandes,  vaisseaux. 
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§  7.  Rôle  du  ganglion  sympathique  pmnier  tboraciqao,  — 
Les  remarques  précédentes  nous  ont  été  suggérées  par  Té- 
tude  des  origines  et  du  trajet  des  nerfs  vaso-dilatateurs  au- 
riculaires, mais  nous  n'avons  encore  suivi  ces  nerfs  cpie  dans 
une  petite  portion  de  leur  trajet,  depuis  la  moelle  jusqu'au 
ganglion  premier  thoracique.  Allons-nous  pouvoir  les  mani- 
fester dans  le  cordon  cervical  du  sympathique  comme  nous 
y  avons  démontré  les  vaso-dilatateurs  bucco-faciaux  chez  la 
chien?  Sauf  le  cas  tout  à  fait  particulier  observé  parVulpian> 
et  dont  il  a  été  fait  mention  plus  haut,  les  physiologistes  qui, 
à  Texemple  de  CL  Bernard  et  Brown-Séquard,  ont  excité  le 
sympathique  cervical,  ont  obtenu  ainsi  la  constriction  des 
vaisseaux  auriculaires  et  non  leur  dilatation.  Pour  notre  part 
nous  avons  rarement  observé  autre  chose. 

C'est  au  moyen  de  cette  constriction  des  vaisseaux  de 
Toreille  par  excitation  du  cordon  cervical  que  les  physiolo- 
gistes démontrent  le  rôle  vaso-constricteur  du  sympathique. 
Mais,  si  au  lieu  de  l'oreille,  on  eût  choisi  la  lèvre,  et  au  lieu 
du  lapin  le  chien  pour  faire  l'épreuve  du  sympathique,  la  va- 
so-dilatation  n'aurait  pu  échapper  aux  expérimentateurs  et 
cette  observation  placée  au  début  des  recherches  sur  les  vaso- 
moteurs  aurait  certainement  modifiée  la  façon  dont  on  a  com« 
pris  ce  système  de  nerfe. 

La  vaso-dilatation  auriculaire  d'origine  sympathique  a 
échappé  aux  observateurs.  Il  ne  faut  pas  s'en  étonner,  car 
c'est  un  phénomène  difficile  à  démontrer  en  raison  de  l'opé- 
ration laborieuse  que  nécessite  la  mise  à  nu  du  sympathique 
thoracique  et  de  ses  racines  médullaires.  Sans  doute  les  phy- 
siologistes avaient  réalisé  déjà  cette  opération  ;  mais  ils  s'é- 
taient contentés  de  couper  ces  nerfs,  ce  qui  est  plus  facile 
que  de  les  exciter,  et  ce  qui,  dans  leur  esprit,  revenait  au 
môme.  Or,  la  section  de  ces  branches  d'origine  du  sympathi- 
que prouve  bien  en  effet  qu'elles  contiennent  des  constric- 
teurs, mais  à  moins  de  conditions  particulières,  l'excitation 
seule  peut  clairement  démontrer  les  dilatateurs  qui  y  sont  en 
môme  temps  contenus. 

Ce  résultat  n'a  rien  de  paradoxal.  Il  s'explique  par  le  mode 
de  fonctionnement  un  peu  différent  des  deux  ordres  de  nerfs. 
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Les  constricteurs  sont  des  nerfs  toniques  que  la  section  sur- 
prend presque  toujours  en  action,  car  leur  activité  ne  s'inter- 
rompt jamais.  Au  contraire,  Faction  tonique  des  dilatateurs 
sans  être  nulle  est  moins  évidente;  dès  lors,  la  section  a 
peu  d'effet  et  c'est  par  l'excitation  seule  qu'on  manifeste 
l'existence  de  ces  nerfs. 

Cette  explication  n'est  pas  sans  précédent  :  nous  disons  ici 
du  sympathique  thoracique  ce  que  l'on  admet  du  nerf  lingual 
qui,  lui  aussi,  fournit  aux  vaisseaux  de  la  langue  des  nerfs 
des  deux  catégories.  On  sait  que  la  section  de  ce  tronc  ner- 
veux a  pour  effet  de  congestionner  légèrement  la  moitié 
correspondante  de  la  langue  :  cette  congestion  devient  ensuite 
beaucoup  plus  considérable  quand  on  excite  le  bout  périphé- 
rique du  lingual  coupé,  parce  que  les  dilatateurs  y  priment  de 
beaucoup  les  constricteurs.  Le  même  phénomène,  la  conges- 
tion des  vaisseaux ,  a  donc  servi  tour  à  tour  à  démontrer 
l'existence  de  deux  espèces  de  nerfs  antagonistes,  parce-  qu'il 
résulte  lui-même  de  deux  mécanismes  antagonistes  ;  la  con- 
gestion par  section  d'un  nerf  ne  peut  s'expliquer  qu'au  moyen 
de  la  paralysie  des  éléments  constricteurs  qui  y  sont  contenus  ; 
d'autre  part,  la  congestion  consécutive  à  Texcitation  portée 
sur  ce  même  nerf  ne  peut  résulter  que  de  la  mise  enjeu  des 
éléments  à  fonction  opposée,  des  éléments  dilatateurs  qui  y 
sont  mélangés  à  des  fibres  de  natures  diverses. 

Nos  expériences  ont  mis  en  lumière  un  fait  inattendu  et 
d'une  réelle  importance,  à  savoir  :  la  différence  absolue,  le 
résultat  opposé  des  excitations  du  sympathique  thoracique 
et  du  sympathique  cervical.  L'excitation  du  sympathique  cer- 
vical rétrécit  les  vaisseaux  de  l'oreille,  l'excitation  du  sym- 
pathique thoracique  (dans  sa  partie  supérieure)  les  dilate. 
Il  est  remarquable  que  le  point  même  à  partir  duquel  les 
effets  de  l'excitation  s'intervertissent  de  la  sorte  soit  marqué 
par  la  présence  d'un  gros  ganglion,  le  ganglion  premier  tho- 
racique ou  cervical  inférieur.  C'est  la  première  fois,  croyons- 
nous,  que  l'on  note  un  fait  de  ce  genre  :  l'excitation  d'un 
cordon  nerveux  donnant  lieu  à  des  effets  différents,  inverses, 
suivant  qu'elle  est  pratiquée  en  amont  ou  en  aval  des  gan- 
glions situés  sur  son  trajet.  L'interprétation  la  plus  simple 
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de  notre  expérience,  c'est  que  les  dilatateurs  se  terminent 
dans  le  ganglion  lui-même.  Ces  nerfs,  qui  dans  la  moelle 
sont  si  excitables  qu'ils  masquent  complètement  T  action  des 
constricteurs;  qui,  dans  la  région  thoracique  du  sympathique, 
sont  encore  prédominants,  ces  nerfs  dilatateurs,  l'excitation 
du  cordon  cervical  ne  les  décèle  plus.  L'expérience  ne  nous 
montre  plus  dans  ce  cordon  nerveux  que  des  constricteurs. 

Que  sont-ils  devenus?  On  ne  peut  supposer  qu'au  niveau 
du  ganglion  premier  thoracique  ils  auraient  quitté  la  chaîne 
du  sympathique.  Ils  ne  trouveraient ,  en  effet ,  pour  gagner 
les  vaisseaux  de  l'oreille,  d'autre  voie  possible  que  le  nerf 
vertébral  et  les  anastomoses  que  pourrait  présenter  cette 
branche  profonde  avec  les  nerfs  auriculaires.  Or,  l'expé- 
rience contredit  une  telle  supposition  :  nous  avons  isolé  le 
nerf  vertébral;  nous  l'avons  excité  du  côté  de  la  tête  après 
l'avoir  détaché  du  ganglion  sous-jacent  ;  cette  excitation  n'a 
pas  dilaté  les  vaisseaux  de  l'oreille.  Que  deviennent  donc,  à 
partir  du  ganglion,  les  nerfs  vaso-dilatateurs  auriculaires  ? 

Il  n'est  pas  invraisemblable  qu'ils  se  terminent  dans  le 
ganglion  même  à  partir  duquel  nous  cessons  de  les  retrouver. 
C'est  un  mode  de  terminaison  semblable  que  Ton  admet  pour 
les  vaso-dilatateurs,  à  la  périphérie.  L'on  ne  peut  compren- 
dre leur  action  qu'en  imaginant  qu'ils  aboutissent  aux  cellules 
ganglionnaires  situées  sur  le  trajet  des  nerfs  constricteurs, 
dont  ils  sont  capables  de  suspendre  ainsi  l'action  tonique. 

C'est  précisément  ce  qui  a  lieu  ici.  Seulement ,  au  lieu 
d'éléments  ganglionnaires  microscopiques,  isolés,  disséminés 
sur  le  trajet  des  nerfs,  dans  le  voisinage  des  vaisseaux,  nous 
voyons  présentement  ces  éléments  rassemblés,  réunis  de 
manière  à  former  l'un  des  plus  gros  ganglions  de  la  chaîne 
du  sympathique.  L'expérience  nous  montre  donc  réalisée  une 
disposition  anatomique  que  partout  ailleurs  on  suppose  gra- 
tuitement pour  expliquer  l'action  des  vaso-dilatateurs.  Dans 
le  cas  actuel,  nous  trouvons  en  effet  :  P  des  nerfs  constricteurs 
allant  de  la  moelle  aux  vaisseaux  de  loreille,  nerfs  faciles  à 
démontrer  dans  tout  leur  trajet  ;  2""  sur  le  trajet  de  ces  nerfs,  une 
masse  ganglionnaire  considérable:  l'expérience  prouve  qu'elle 
joue  le  rôle  de  centre  tonique  ou  centre  de  renforcement; 
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S*"  enfin,  étendus  de  la  moelle  à  ce  ganglion,  une  autre  série 
de  nerfs  dont  rentrée  en  jeu  paralyse  l'action  toniffue  des 
centres  constricteurs,  et  en  suspendant  Taction  des  constric- 
teurs provoque  la  vaso-dilatation.  C'est  justement  par  des 
connexions  de  ce  genre  qu'on  explique  Taction  de  tous  les 
vaso-dilatateurs  connus  jusqu'ici. 

Voilà  ce  que  l'on  peut  déduire  de  notre  expérience  en  la 
prenant,  avons-nous  dit,  dans  sa  rigueur,  au  pied  de  la  lettre. 
Mais  on  peut  soupçonner  qu'il  y  a  bien  dos  restrictions  d 
apporter  à  cette  manière  de  voir.  Et  d'abord  nous  n'enten- 
dons pas  dire  qu'il  n'existe  dans  le  sympathique  cervical 
aucun  élément  dilatateur  pour  roreille.  Par  raison  d'analogie 
nous  croyons,  au  contraire,  qu'il  doit  y  en  avoir  une  certaine 
proportion  *. 

Le  fait  expérimental  c'est  que  le  cordon  cervical  contient 
ces  nerfe  en  moindre  proportion  que  le  segment  thoraoique, 
et,  par  conséquent,  qu'un  certain  nombre  d'entre  eux,  sinon 
tous,  se  perdent  dans  le  ganglion.  Au  point  de  vue  de  la 
théorie  que  nous  venons  d'exposer,  cette  restriction  n'a  au- 
cune valeur  limitative.  Loin  de  là ,  il  est  naturel  de  voir  un 
certain  nombre  de  filets  dilatateurs  s'arrêter  dans  les  diffé- 
rents relais  ganglionnaires,  échelonnés  sur  leur  route  :  le 
plus  grand  nombre  s*épuisant  dans  le  premier  ganglion  tho- 
raoique, qui  est  le  plus  volumineux,  d'autres  venant  aboutir 
plus  loin,  dans  les  ganglions  périphériques,  où  ils  entrent  en 
connexion  avec  les  filets  constricteurs  sur  lesquels  doit 
s'exercer  leur  influence  inhibitoire  ou  suspensive, 

Juscju'à  ce  qu'un  certain  nombre  de  faits  du  môme  genre 
soient  acquis  par  l'étude  des  fonctions  du  sympathique,  la 
conclusion  précédente  ne  peut  être  généralisée  sans  quelque 
imprudence.  Il  nous  paraît  juste  de  l'admettre  h  titre  provi- 
soire. L'interprétation  semble  forcée  par  la  logique  ;  d'autre 
part,  elle  n'est  nullement  en  désaccord  avec  aucun  des  faits 

*  Il  nous  est  arrivé  plusieurs  fois  d'obtenir,  comme  Vulpîan,  une  dilatation 
auriculaire  par  excitation  du  cordon  cervical.  Nous  3<»pariona  du  cordon  cer- 
vical le  nerf  dcpresseur  :  la  section  a  toujours  provoqué  la  dilatation  des 
vaissaux  de  roreille.  Mais  plusieurs  fois  nous  avons  vu  Tcxcitation  exngiTcr 
encore  cette  dilatation  au  lieu  de  la  faire  cesser. 
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observés.  L'expérience  sur  laquelle  elle  s'ôppuie  doit  ôtre 
comptée  à  Tactif  de  la  théorie  proposée  par  Cl.  Bernard  pour 
l'explication  du  mécanisme  d'action  des  nerfs  vaso-dilata- 
teurs. 

III 

Réflexe  vaso-dilatateuu  de  l*oreille. 

§  8.  Réflexe  mriculo^cerviosl  de  Snellen  et  Schiff.  Pro- 
cédé oxpérimentaL  —  Avant  qu'on  connût  exactement  les 
nerfs  centrifuges  dilatateurs  des  vaisseaux  de  l'oreille,  on 
savait  déjà  qu'il  existait  des  nerfs  centripètes  capables  de 
provoquer  des  dilatations  réflexes.  L'on  connaît  un  réflexe 
vaso-dilatateur  qui  a  été  étudié  particulièrement  par  Schiff, 
Snellen,  Lôven.  L'expérience  par  laquelle  on  le  manifeste 
est  facile  à  réaliser  et  le  résultat  en  est  d'une  grande  netteté. 
Il  y  a  là  une  double  raison  pour  que  nous  y  trouvions  des 
indications  précieuses  sur  la  physiologie  des  nerfs  vaso-dila- 
tateurs. L'expérience  se  pratique  sur  le  chien  ou  sur  le  lapin, 
préférablement  sur  ce  dernier  animal,  en  raison  de  l'activité 
plus  grande  de  sa  circulation  auriculaire. 

Le  nerf  qui  détermine  ainsi  la  dilatation  des  vaisseaux  de 
l'oreille  par  voie  réflexe  est  le  nerf  auriculo-cervical,  branche 
du  plexus  cervical,  et  principal  nerf  sensitif  du  pavillon  de 
l'oreille.  Ce  nerf  contient  surtout  des  éléments  provenant  de 
la  deuxième  paire  cervicale  et  une  plus  faible  proportion  d'é- 
léments de  la  troisième  paire  cervicale.  Il  est  facile  à  décou- 
vrir à  la  base  du  pavillon.  Sorti  de  la  masse  musculaire  du 
cou,  il  rampe  immédiatement  au-dessous  de  la  peau  sur  la 
face  postérieure  de  la  conque.  Il  est  placé  en  dehors  de  la 
veine  auriculaire  médiane;  il  suit  à  peu  de  chose  près  le 
trajet  et  la  distribution  des  vaisseaux.  Une  incision  de  deux 
centimètres  faite  de  bas  en  haut  parallèlement  au  bord  de  la 
veine,  à  partir  de  la  naissance  delà  conque, permet  de  décou- 
vrir le  nerf  sur  une  longueur  suffisante.  On  passe  un  fll  au- 
dessous  de  lui  ;  on  le  coupe  au-dessus  de  la  ligature  en  gar- 
dant en  main  le  bout  central  qui  est  celui  que  Ton  aura  a 
exciter. 
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Le  nerf  auriculo-cervical,  à  partir  du  point  où  nous  l'avons 
isolé  et  coupé,  est  essentiellement  sensitif  ;  à  ces  éléments  se 
joignent  encore  des  éléments  centrifuges  vaso-moteurs.  Nous 
en  avons  la  preuve  dans  ce  fait  que  la  simple  section  déter- 
mine un  très  léger  degré  de  congestion  de  Toreille.  A.  Moreau 
a  bien  étudié  ce  phénomène  ;  mais  il  a  fait  voir  surtout  que 
cette  congestion  n'est  bien  évidente  que  lorsqu^on  a  coupé  en 
même  temps  le  cordon  cervical  du  sympathique.  En  d'autres 
termes,  le  résultat  obtenu  par  la  section  simultanée  de  ces 
deux  nerfs  dépasse  de  beaucoup  la  somme  des  résultats  obte- 
nus par  la  section  isolée  de  Tun  et  de  l'autre. 

On  acquiert  encore  la  preuve  que  l'auriculo-cervical  con- 
tient des  éléments  vaso-constricteurs,  en  excitant  son  bout 
périphérique  ;  cette  excitation,  lorsqu'elle  est  un  peu  intense, 
amène  le  retrait  des  vaisseaux  de  l'oreille  comme  Texcitation 
du  cordon  cervical  du  sympathique.  Il  y  aurait  beaucoup  à 
dire  sur  cette  multiplicité  des  origines  des  nerfs  vaso-moteurs 
ainsi  que  sur  les  suppléances  qu'ils  semblent  exercer  à  l'égard 
les  uns  des  autres;  ce  point  particulier  de  leur  histoire  sera 
traité  ailleurs  comme  il  le  mérite. 

Les  éléments  constricteurs  qui  se  trouvent  dans  l'auriculo- 
cervical  sont  en  assez  petit  nombre  pour  que  leur  section  ne 
détermine  qu'une  congestion  à  peine  appréciable,  souvent 
nulle,  et  qui  ne  gêne  en  rien  l'observation  que  nous  nous  pro- 
posons de  faire.  D'autre  part,  le  nerf  étant  coupé,  et  l'excita- 
tion portant  sur  son  bout  central,  les  éléments  constricteurs 
ou  vaso-moteurs  directs  sont  ainsi  mis  hors  de  cause. 

L'excitation,  pour  peu  qu'elle  soit  pratiquée  avec  un  cou- 
rant fort,  est  très  douloureuse  ;  elle  amène  des  réactions  dé- 
fensives, des  cris,  des  efforts  musculaires  qui,  par  eux-mê- 
mes ,  peuvent  troubler  la  circulation.  On  les  évite  en  sou- 
mettant l'animal  à  l'action  d'une  dose  modérée  de  curare. 
Sur  un  lapin  de  taille  moyenne,  on  réussit  souvent,  par  l'in- 
jection sous-cutanée  d'un  centimètre  cube  d'une  solution  de 
curare  au  centième,  à  paralyser  tous  les  mouvements  vo- 
lontaires, en  ménageant  ceux  de  la  respiration,  et,  à  plus 
forte  raison,  ceux  du  cœur  et  des  vaisseaux.  C'est  ce  que 
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Cl.  Bernard  appelait  rintoxication  curarique  à  la  dose  limite. 
Ce  procédé  dispense  de  la  respiration  artificielle,  et  il  atteint 
exactement  le  but  qu'on  se  propose  :  supprimer  les  mouve- 
ments volontaires  en  conservant  tous  ceux  qui  entretiennent 
les  fonctions  de  nutrition. 

L'intoxication  curarique  pourrait  cependant  être  poussée 
un  peu  plus  loin  sans  danger.  Une  marge  assez  grande  existe 
entre  la  dose  qui  supprime  les  mouvements  respiratoires,  celle 
qui  anéantit  les  réflexes  vasculaires  et  celle  enfin  qui  détruit 
toute  excitabilité  dans  les  différents  nerfs  vaso-moteurs.  Dans 
cette  intoxication  progressive  des  différents  nerfs  moteurs,  un 
facteur  surtout  est  à  considérer  :  le  temps.  Au  début  de  rin- 
toxication on  sera  toujours  sûr  de  trouver  intactes  toutes  les 
fonctions  motrices  autres  que  les  volontaires;  mais  après  un 
certain  temps,  si  la  dose  est  forte,  on  trouvera  tous  les  nerfs 
involontaires  aussi  inexcitables  que  les  nerfs  moteurs  vo- 
lontaires. L'excitabilité  a  disparu  des  éléments  cardio-modé- 
rateurs du  vague,  des  dilatateurs  de  la  pupille,  des  vaso-dila- 
tateurs, des  vaso-constricteurs,  etc.  Nous  indiquons  ici,  une 
fois  pour  toutes,  ces  particularités  :  pour  connues  qu'elles 
soient,  il  importe  surtout  de  les  avoir  bien  présentes  à  l'esprit 
quand  on  emploie  le  curare  comme  moyen  contentif  à  l'effet 
d'étudier  les  réflexes  vaso-moteurs. 

C'est  dans  ces  conditions  que  nous  excitons  le  bout  central 
du  nerf  auriculo-cervical  pour  observer  la  vaso-dilatation 
réflexe  signalée  par  Snellen.  L'animal  est  étendu  sur  le  ven- 
tre; les  deux  oreilles  sont  maintenues  verticales  par  la  main 
d'un  aide,  pour  qu'on  puisse  examiner  la  circulation  par 
transparence.  Nous  employons,  comme  d'habitude,  pour 
l'excitation,  les  courants  induits  tétanisants  de  l'appareil  à 
chariot.  Nous  commençons  par  une  intensité  faible  ou 
moyenne.  Le  premier  effet  de  cette  excitation  est  une  cons- 
triction  bien  évidente  des  vaisseaux  auriculaires,  bientôt 
suivie  d'une  dilatation  considérable.  Plus  le  courant  est  fort, 
plus  la  phase  de  constriction  est  courte;  il  est  possible,  en 
renforçant  graduellement  l'intensité,  de  supprimer  totalement 
la  constriction  et  de  provoquer  d'emblée  la  dilatation.  Cette 
dernière  particularité  a  été  signalée  par  Rouget. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


854  A.    DÀ3TRB   ET  J.-P.    MORAT. 

On  a  aanoncé  encore  que  si  Texcitation  a  une  grande  inten- 
sité, la  congestion  s'étend  à  l'oreillô  du  côté  opposé.  Cette 
extension  de  la  dilatation  d'un  côté  a  l'autre  s'expliquerait 
par  la  nature  réflexe  du  phénomène.  Mais  nous  devons  dire 
que,  dans  l'espèce,  nous  ne  l'avons  jeûnais  bien  nettement 
observée. 

§  9.  ExpliosLtions  proposées  pour  les  réûexes  vuso-dila» 
tateurs.  ^^  Entrons  maintenant  dans  le  détail  du  phénomène  : 
1**  l'excitation  du  bout  central  du  nerf  sensitif  de  l'oreille,  du 
nerf  auriculo-oervical,  si  elle  est  d'intensité  modérée,  a  pour 
effet  initial  la  oonstriction  des  vaisseaux  auriculaires.  Ce 
résultat  ne  peut  comporter  qu'une  explication  :  l'excitation 
transmise  par  le  nerf  sensitif  à  la  moelle  épiniôre  est  réflé<- 
chie  par  elle  sur  les  centres  originels  des  nerfs  vaso*-cons^ 
tricteurs  auriculaires  du  sympathique. 

L'aro  réflexe  que  suit  l'excitation  est  connu  dans  tout  son 
trajet  :  nous  connaissons  les  éléments  centripètes,  les  élé- 
ments centrifuges  et  le  segment  de  moelle  qui  leur  sert  de 
trait  d'union»  C'est  un  réflexe  vaso*constricteur. 

La  constriction  est  bientôt  suivie  d'une  dilatation  des 
mêmes  vaisseaux.  Leur  calibre,  après  s'être  rétréci,  s'aug^ 
mente  ensuite  considérablement  et  devient  beaucoup  plus 
grand  qu'il  n'était  avant  le  début  môme  de  l'excitation. 

C'est  là  ce  que  l'on  nomme  une  dilatation  secondaire.  Cette 
circonstance  en  rend  l'explication  difficile  et  incertaine»  On 
attache,  en  effet,  dans  le  langage  physiologique  un  sens  par* 
ticulier  à  ces  dilatations  secondaires.  On  les  considère  comme 
des  dilatations  paralytiques  résultant  de  répuisemeni  du  nerf 
constricteur.  On  peut  donc  se  demander  dans  le  cas  présent 
si  la  dilatation  qui  succède  à  l'excitation  du  nerf  auriculo- 
cervical  est  bien  un  phénomène  d'activité,  un©  vaso-dilatation 
réflexe  dans  le  sens  propre  du  mot,  ou  si  c'est  simplement 
un  phénomène  de  réaction. 

A  priori  de  fortes  raisons  plaident  en  faveur  de  la  pre- 
mière de  ces  explications.  D'abord  la  dilatation  vasculaire  est 
hors  de  proportion  avec  la  constriction  initiale  r  elle  lui  suc^ 
cède  très  vite.  U  est  invraisemblable  qu'il  se  produise  une 
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réaction  si  forte  et  si  rapide  pour  une  action  si  faible  «  On 
observe  môme  que  si  Texcitation  dure  un  peu  longtemps  la 
dilatation  survient  pendant  son  cours.  Lorsqu'enfin  Ton  ren* 
force  convenablement  les  courants,  la  phase  de  constriotion 
va  s'atténuant  jusqu'à  disparaître  ;  la  dilatation  commencé 
sans  constriction  préalable.  C'est  ce  cas  que  nous  allons 
maintenant  examiner. 

â""  Si  la  dilatation  qui  suit  l'excitation  de  l'auriôulo^cervi-- 
cal  est  primitive,  il  est  bien  évident  qu'elle  est  un  phénomène 
d'activité.  De  sorte  que,  dans  tous  les  cas,  nous  sommes  obli- 
gés de  la  oondidérer  comme  un  phénomène  actif» 

Il  faut  maintenant  nous  préoccuper  de  l'explication  qui 
convient  a  ce  phénomène.  A  envisager  l'histoire  de  la  science, 
on  constate  que  Texplication  des  phénomènes  de  oet  ordre  a 
continuellement  varié. 

Autrefois,  avant  qu'on  eût  multiplié  les  exemples  de  nerfs 
vaso-dilatateurs^  on  faisait  intervenir  pour  expliquer  la  Vaso- 
dilatation réflexe,  partielle  ou  générale^  qui  suit  l'excitatio» 
de  certains  nerfs  sensitifs  (aurioulo-^cervical,  nerf  dorsal  du 
pied,  nerf  dépresseur),  on  faisait  intervenir,  disons-nous, 
uniquement  les  constricteurs  et  les  nerfs  sensitifs  auxquels 
ils  sont  reliés  fonctionnellement  par  l'intermédiaire  de  la 
moelle.  L'excitation  transmise  à  la  moelle  par  le  nerf  sensitif 
y  trouvait  les  centres  originels  des  nerfs  constricteurs.  Ces 
centres,  nous  le  savons,  et  c'est  là  la  base  de  l'explication, 
ont  sur  les  vaisseaux  une  action  tonique  constante. 

On  supposait  que  l'excitation  du  nerf  sensitif,  au  lieu  de 
renforcer  cette  action  tonique  des  centres  constricteurs,  aurait 
alors  un  effet  exactement  inverse  ;  elle  paralyserait  et  sus^ 
pendrait,  pour  un  temps,  le  pouvoir  tonique  des  constric- 
teurs; de  là  une  dilatation  des  vaisseaux. 

Le  point  de  départ  du  phénomène  est  dans  l'activité  d'un 
nerf  sensitif  excité  ;  mais  cette  activité  se  transformerait,  che- 
min faisant,  en  une  paralysie  dont  la  conséquence  ultime 
serait  le  relâchement  de  la  paroi  musculaire  des  vaisseaux. 

Cette  théorie,  qu'on  pourrait  appeler  théorie  de  l'inhibition 
médullaire,  créait  ainsi  une  nouvelle  catégorie  d'actes  réflexes 
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en  opposition  directe  avec  ceux  que  Ton  connaissait  jusqu'ici: 
des  réflexes  paralysants  par  opposition  avec  les  réflexes 
ordinaires  ou  réflexes  d'activité.  Pour  trouver  en  dehors  de  la 
vie  organique  un  phénomène  analogue  on  pourrait  citer  Tin- 
hibition  cérébrale,  c'est-à-dire  Faction  suspensive  qu'exerce 
parfois  la  volonté  sur  les  mouvements  réflexes  défensifs,  sur 
les  mouvements  provoqués  par  les  impressions  douloureusse 
exercées  à  la  périphérie.  Un  autre  exemple,  c'est  l'action 
inhibitoire  que  l'excitation  de  certains  nerfs  sensitifs  exerce 
à  l'égard  des  mouvements  provoqués  par  l'excitation  d'au- 
tres nerfs  sensitifs.  Mais  ce  sont  là  des  phénomènes  plus 
obscurs,  moins  nets ,  moins  constants  que  ceux  dont  nous  ve^ 
nous  de  parler  et  qu'on  veut  expliquer. 

A  mesure  qu'on  découvrit  de  nouveaux  nerfs  vaso-dilata- 
teurs, ou  simplement  qu'on  entrevit  leur  existence  générale 
comme  de  plus  en  plus  probable,  on  fut  tenté  de  substituer- 
une  autre  explication  à  la  précédente.  L'excitation  des  nerfs 
sensitifs  conduite  à  la  moelle  y  atteindrait  non  plus  des  centres 
constricteurs,  mais  les  centres  de  ces  nerfs  dilatateurs  qu'on 
supposait  exister  partout.  On  a  vu  plus  haut  que  pour  l'oreille 
l'existence  de  tels  nerfs  est  maintenant  un  fait  démontré.  Ce 
n'est  plus  alors  le  nerf  sensitif  qui  exercerait**dans  la  moelle 
même  une  action  inhibitoire,  paralysante,  sur  le  nerf  cons- 
tricteur :  c'est  un  nouveau  nerf  périphérique,  le  nerf  dilata- 
teur qui  exercerait  cette  action  inhibitoire  sur  le  constricteur, 
à  la  périphérie.  L'action  inhibitoire  ou  suspensive  de  la  cons- 
triction  était  transportée  ainsi  du  système  nerveux  central 
au  système  périphérique.  Le  siège  de  cette  action  suspensive 
serait,  non  dans  la  moelle,  mais  dans  des  éléments  ganglion- 
naires analogues  à  ceux  qu'elle-même  contient,  éléments 
reportés  à  la  périphérie  et  servant  à  mettre  en  relation  les 
deux  ordres  de  nerfs  vaso-moteurs.  Ce  mode  d'action  qu'on 
suppose  aux  nerfs  vaso-dilatateurs  est  le  seul  qui  ne  soit 
pas  contredit  par  les  faits. 

On  voit  que  le  fond  des  deux  explications  est  le  même. 
Dans  un  cas  comme  dans  l'autre  on  admet  qu'un  élément  a 
le  pouvoir  d'empêcher,  de  suspendre,  Tactioud'un  autre  élé- 
ment. Dans  le  premier  cas  cette  action  suspensive  s'exerce- 
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rait  par  le  nerf  sensitif  dans  la  moelle  même  en  agissant  di- 
rectement, in  situ,  sur  le  centre  du  nerf  constricteur.  Dans  le 
second  cas  elle  emploierait  un  intermédiaire  de  plus,  le  nerf 
dilatateur.  L'organe  où  s'exerce  Tinhibition  se  trouverait 
ainsi  transporté  de  la  moelle  aux  ganglions,  du  centre  à  la 
périphérie.  Laquelle  de  ces  deux  explications  représente  la 
réalité  des  faits  :  c'est  à  Texpérience  de  prononcer. 

§  10.  Analyse  expérimentale .  du  phénomène.  —  Nous 
savons  maintenant  que  des  nerfs  vaso-dilatateurs  existent 
pour  les  vaisseaux  de  Toreille.  Nous  ne  pouvons  douter  qu'ils 
n'interviennent  dans  le  phénomène  de  vaso-dilatation  décrit 
plus  haut.  C'est  donc  la  seconde  explication  qui  est  la  vraie. 
Il  resterait  à  se  deinander  si  le  premier  mécanisme  n'inter- 
viendrait pas  aussi?  La  moelle  ne  peut-elle  être  aussi  le  siège 
d'une  action  inhibitoire  qui  s'ajouterait  à  celle  des  dilatateurs? 
et  dans  quelle  mesure?  L'expérience  est  muette  à  cet  égard. 
Ce  sont  autant  de  questions  qui  doivent  rester  actuellement 
sans  réponse. 

Pour  le  cas  présent,  l'excitation  du  nerf  auriculo-cervical 
transmise  à  la  moelle  y  est  réfléchie  sur  les  centres  des  nerfs 
vaso-dilatateurs  de  l'oreille.  Le  trajet  de  l'excitation,  l'arc 
réflexe  qu  elle  suit  nous  est  connu  d'avance.  Elle  entre  dans 
la  moelle  au  niveau  de  la  deuxième  racine  des  nerfs  cervicaux 
pour  en  ressortir  beaucoup  plus  bas,  au  niveau  de  la  huitième 
cervicale.  C'est  en  effet  à  ce  niveau  que  les  nerfs  vaso-dilata- 
teurs sortent  de  la  moelle.  Ces  nerfs  sont,  comme  on  le  voit, 
topographiquement  très  voisins  des  nerfs  constricteurs. 

L'excitation  doit  de  toute  nécessité,  parcourir  le  tronçon  de 
la  moelle  compris  entre  la  deuxième  et  la  huitième  cervicale, 
quel  que  soit  du  reste  le  trajet  plus  ou  moins  compliqué  qu'elle 
suivra  à  travers  cet  organe.  Nous  pouvons  prouver  qu'il  en 
est  bien  ainsi.  Toute  lésion,  en  effet,  qui  interrompra  la  con- 
tinuité de  la  moelle  entre  ces  deux  points  aura  pour  effet  de 
couper  le  chemin  à  l'excitation,  de  l'empêcher  d'arriver  aux 
centres  des  nerfs  dilatateurs,  en  un  mot,  de  rendre  le  réflexe 
de  Snellen  impossible.  L'expérience  prouve  qu'il  en  est  bien 
ainsi. 
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A  de  certaines  conditions,  la  section  complète  de  la  moelle 
dans  Tespace  que  nous  venons  d'indiquer  est  compatible  avec 
la  survie  de  Tanimal  et  la  persistance  des  fonctions  circula- 
toires au  moins  pendant  quelques  heures.  La  survie  tempo- 
raire peut  être  assurée  sans  autre  précaution  si  la  section 
porte  sur  un  point  suffisamment  rapproché  de  la  huitième 
cervicale,  autrement  dit,  si  elle  est  faite  au-dessous  des  ori- 
gines du  nerf  phrénique^  de  manière  que  les  mouvements 
de  la  respiration  ne  soient  pas  complètement  abolis.  Lors- 
qu'au contraire  la  section  porte  plus  haut  tous  les  mouvements 
cessent,  y  compris  ceux  de  la  respiration.  L'arrêt  de  cette 
fonction  entraîne  peu  à  peu  l'arrêt  de  toutes  les  autres  et 
particulièrement  de  la  circulation  ;  on  devra  alors  faire  Tin- 
sufflation  pulmonaire  :  grâce  à  l'oxygénation  régulière  du  sang, 
le  cœur,  les  vaisseaux  et  les  nerfs  qui  les  animent  conservent 
pendant  un  temps  relativement  long  les  mouvements  et  les 
propriétés  qu'on  se  propose  d'étudier. 

On  peut  couper  la  moelle  en  glissant  un  perforateur  à  tra- 
vers la  peau  et  les  muscles,  à  la  hauteur  voulue  entre  les  la- 
mes vertébrales,  jusque  dans  le  canal  rachidien.  L'instrument 
est  incliné  à  droite  et  à  gauche  de  manière  à  broyer  la  moelle 
et  à  la  détruire  localement.  Ce  procédé  est  expéditif,  il  passe 
pour  éviter  riiemorragie  et  ses  inconvénients.  Nous  lui  pré- 
férons néanmoins  un  autre  procédé  qui  consiste  à  découvrir 
la  moelle  dans  une  région  limitée,  de  manière  à  l'avoir  sous 
les  yeux  au  moment  d'opérer  la  section;  on  s'assure  ainsi  que 
la  séparation  des  deux  tronçons  est  complète,  ce  qui  est  un 
point  important.  Il  ne  reste,  de  la  sorte,  aucun  doute  dans 
Tesprit  de  Topérateur  lorsqu'il  s'agit  de  rapporter  les  résul- 
tats de  l'expérience  à  leur  véritable  cause. 

Le  procédé  opératoire  est  très  simple.  On  choisit  l'un  des 
espaces  inter-épineux,  le  quatrième,  le  cinquième  ou  le 
sixième.  La  peau  est  incisée  crucialement.  Le  hgament  cervi- 
cal et  les  muscles  sont  coupés  transversalement  au  moyen 
du  thermocautère.  La  membrane  interlamellaire  est  incisée, 
la  moelle  apparaît  à  nu.  Si  l'espace  découvert  n'est  pas  jugé 
suffisant  on  enlève  l'arc  postérieur  d'une  vertèbre.  On  main- 
tient une  éponge  sur  la  plaie  pendant  un  moment,  pourn'avoir 
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pas  à  opérer  dans  un  cloaque  comblé  par  le  sang  qui  s'écoule. 
La  moelle  peut  être  coupée  avec  le  thermocautère  ou  tran- 
chée d'un  seul  coup  de  bistouri,  ou  encore  d'un  coup  de  ci- 
seaux. 

Quel  qu'ait  été  le  procédé  employé,  le  résultat  immédiat  est 
toujours  le  même.  Les  vaisseaux  des  oreilles,  des  yeux,  de 
toute  la  tête,  sont  le  siège  d'une  congestion  énorme.  Cette 
congestion  survient  au  moment  même  de  la  section  et  sans 
contriction  préalable  ;  Elle  n'est  pas  persistante,  elle  s'atté- 
nue graduellement  et  cesse  au  bout  de  deux  ou  trois  heures, 
quelquefois  au  bout  d'une  demi-heure.  Il  arrive  même  qu  elle 
ne  disparaisse  pas  complètement.  Le  plus  souvent,  elle  s'af- 
faibht  dans  une  mesure  suffisante  pour  permettre  d'observer 
les  phénomènes  de  vaso-dilatation  auriculaire  qui  viendraient 
à  se  produire  par  le  fait  de  l'excitation  des  nerfs. 

C'est  à  l'aide  d'une  opération  du  même  genre  que  nous 
avons  pu  une  première  fois  déjà  démontrer  l'origine  médul- 
laire des  vaso-dilatateurs  de  la  face  et  même  de  l'oreille. 
Après  avoir  divisé  ainsi  la  moelle  en  deux  tronçons  vivant 
séparément,  nous  portons  l'excitation  alternativement  sur  le 
tronçon  supérieur  (cervico-céphalique),  et  sur  le  tronçon  in- 
férieur (dorso-lombaire).  La  vaso-dilatation  se  produit  dans 
les  vaisseaux  de  la  tête  seulement  après  l'excitation  de  ce 
dernier  tronçon.  Il  contient  donc  seul  les  nerfs  dont  l'excita- 
tion engendre  la  vaso-dilatation,  et  le  tronçon  supérieur  n'en 
contient  pas  ou  en  contient  une  proportion  relativement  très 
faible,  c'est  la  conclusion  qu'on  est  en  droit  de  tirer  logique- 
ment d'une  semblable  expérience. 

Nous  avons  coupé  la  moelle  entre  la  deuxième  et  la  sep- 
tième vertèbre  cervicale,  c'est-à-dire  entre  le  lieu  où  entrent 
dans  la  moelle  les  nerfs  sensitifs  dont  l'excitation  produit  la 
vaso-dilatation  auriculaire  et  le  lieu  d'où  sortent  les  nerfs 
vaso-dilatateurs  auriculaires  dont  nous  avons  démontré  l'exis- 
tence. 

L'excitation  des  nerfs  sensitifs  qui  se  rendent  au  segment 
supérieur  ne  saurait  plus  être  transmise  au  tronçon  inférieur 
d'où  partent  les  nerfs  moteurs.  Si  cette  excitation  congestion- 
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nait  néanmoins  la  région  auriculaire,  c'est  qu'elle  aurait  d'au- 
tres voies  de  retour  parmi  les  nerfs  bulbaires  ou  cervicaux. 
Si  cette  excitation,  au  contraire,  est  sans  effet  sur  la  circula- 
tion auriculaire,  c'est  qu'elle  n'a  pas  d'autre  voie  de  reloup 
que  les  nerfs  dilatateurs  nés  de  la  région  cervico-dorsale  qui 
remontent  vers  la  tête  par  la  chaîne  sympathique. 

Pendant  que  les  effets  congestifs  dus  à  la  section  de  la 
moelle  se  dissipaient  lentement,  on  a  eu  le  temps  de  mettre 
à  nu  le  nerf  auriculo-cervical  d'un  côté  ou  des  deux  côtés , 
de  le  couper  et  de  le  préparer  pour  l'excitation.  Or,  celte 
excitation  pratiquée  maintenant  à  l'aide  des  plus  forts  cou- 
rants est  tout  à  fait  sans  action.  Les  petits  vaisseaux  de 
l'oreille,  non  plus  que  l'artère  auriculaire  elle-même,  ne  chan- 
gent point  de  calibre.  On  n'observe  ni  dilatation  ni  constric- 
tion  de  ces  vaisseaux  :  la  teinte  générale  des  tissus  ne  se 
fonce  ni  ne  s'éclaircit  :  aucun  phénomène  visible,  superficiel 
ou  profond,  n'est  donc  la  conséquence  de  cette  excitation.  La 
conclusion,  c'est  que  nous  avons  bien  supprimé  les  voies  de 
réflexion  intra-méduUairesqui,  avant  cette  mutilation,  étaient 
parcourues  par  l'excitation  pour  produire  la  congestion  réflexe 
de  Snellen.  Il  est  démontré,  comme  nous  le  supposions,  que 
l'excitation  descend  le  long  de  la  région  cervicale  pour  at- 
teindre la  région  dorsale  de  la  moelle.  Là  seulement  elle 
trouve  les  nerfs  moteurs  vasculaires  qui  gouvernent  la  circu- 
lation auriculaire. 

g  11.  Objections,  —  La  section  complète  de  la  moelle  pré- 
sente plus  d'un  inconvénient.  Pratiquée  au-dessous  de  la 
septième  cervicale,  elle  peut  ne  pas  entraîner  la  mort  de 
ranimai  ;  mais  elle  est  faite  alors  dans  un  point  un  peu  trop 
voisin  des  nerfs  dont  on  étudie  l'action.  Les  phénomènes 
congestifs  sont  plus  intenses,  plus  lents  à  se  dissiper,  par- 
tant d'autant  plus  gênants.  Pratiquée  plus  haut,  elle  rend 
nécessaire  l'insufflation  pulmonaire.  Dans  les  deux  cas,  l'ani- 
mal se  refroidit,  et  la  circulation,  si  l'on  attend  trop  long- 
temps, devient  languissante  ;  les  battements  du  cœur  s'affai- 
blissent de  plus  en  plus.  Dans  ces  conditions,  l'expérience 
perd  de  sa  rigueur  ;  on  pourrait  objecter  que  les  change- 
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ments  vasculaires  n'échappent  à  Tobservation   que  parce 
qu'ils  sont,  comme  la  circulation  elle-même,  très  affaiblis. 

Nous  avons  tourné  la  difficulté  :  au  lieu  d'une  section  com- 
plète nous  pratiquons  Vhémisection  de  la  moelle.  Une  moitié 
de  l'organe  sera  toujours  suffisante  pour  entretenir  la  respi- 
ration et  la  circulation  générale  pendant  que  nous  expéri- 
menterons sur  Fautre.  De  plus,  nous  pourrons  étudier  compa- 
rativement le  même  phénomène  d'un  côté  dans  ses  conditions 
normales,  de  l'autre  dans  les  conditions  nouvelles  créées  par 
la  destruction  localisée  du  cordon  médullaire. 

L'hémisection  est  faite  entre  la  quatrième  et  la  septième 
vertèbre  cervicale,  en  opérant  à  ciel  ouvert.  Lorsqu'on  opère 
sur  le  lapin,  on  peut  se  dispenser  de  l'anesthésier.  La  moelle 
est  mise  à  nu  par  le  procédé  indiqué  plus  haut  ;  on  a  incisé 
la  peau,  le  ligament  cervical,  les  muscles  et  la  membrane 
interlamellaire.  La  moelle  apparaît  à  travers  l'espace  inter- 
vertébral. Son  sillon  postérieur,  très  visible,  nous  guide 
pour  pratiquer  l'hémisection.  La  tète  de  l'animal  étant  forte- 
ment inclinée  en  avant,  on  glisse  un  bistouri  à  lame  étroite 
dans  l'espace  intervertébral,  la  pointe  correspondant  au  sillon 
médian,  le  tranchant  dirigé  en  dehors  et  à  droite,  si  l'hémi- 
section doit  porter  sur  le  côté  droit.  L'instrument  est  enfoncé 
dans  la  moelle,  puis  porté  rapidement  en  dehors  en  appuyant 
contre  la  paroi  du  canal  rachidien.  1/aulopsie  montrera 
si  l'opération  a  été  régulièrement  faite. 

L'hémisection  ainsi  pratiquée  a  pour  conséquence  immé- 
diate, comme  la  section  elle-même,  comme  toute  lésion  un 
peu  importante  de  cette  partie  de  la  moelle,  une  vive  con- 
gestion de  la  région  auriculaire  et  des  régions  voisines.  Cette 
congestion  n'est  pas  bornée  au  côté  opéré  ;  elle  s'étend  aussi 
à  l'autre  côté.  Oulre  cette  congestion  vasculaire  que  nous 
avons,  les  premiers,  signalée  comme  un  phénomène  d'activité, 
et  qui  par  cette  raison  même  n'est  pas  persistante,  on  con- 
state, lorsque  l'animal  est  revenu  de  sa  stupeur,  les  phéno- 
mènes durables,  consécutifs  à  l'hémisection  de  la  moelle  cer- 
vicale, notamment  la  parésie  du  mouvement  et  l'augmentation 
de  la  sensibilité  du  côté  correspondant,  surtout  dans  le 
membre  postérieur. 
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Après  une  heure  ou  deux,  la  congestion  auriculaire  s'est 
dissipée.  On  prépare  les  deux  nerfs  auriculaires  des  plexus 
cervicaux  à  droite  et  à  gauche.  L'animal  est  curarisé  à  la 
limite.  Si  la  dose  convenable  est  légèrement  dépassée,  on 
pratique  la  respiration  artificielle.  On  excite  alors  alternati- 
vement les  deux  nerfs.  Rien  n'est  plus  net,  rien  n'est  plus 
constant  que  le  résultat. 

Du  côté  sain,  on  voit  la  congestion  habituelle  précédée 
d'une  constriction  de  courte  durée,  tant  que  le  courant  n'est 
pas  très  intense.  La  congestion  arrive  d'emblée,  si  l'excitant 
a  l'intensité  voulue.  Du  côté  de  l'hémisection  aucune  modifi- 
cation du  calibre  des  vaisseaux  de  l'oreille  ;  absence  complète 
soit  de  dilatation,  soit  de  constriction.  L'hémisection  produit 
donc  du  côté  où  elle  est  faite  exactement  le  même  résultat 
que  la  section  complète  de  la  moelle  cervicale  ;  le  réflexe 
vaso-dilatateur  est  aboli,  comme  si  l'on  avait  coupé  en  un 
point  de  leur  trajet  les  voies  parcourues  par  l'excitation. 
L'intégrité  de  la  moelle  cervicale  est  donc  une  condition  néces- 
saire à  la  production  du  réflexe. 

Le  résultat  principal  étant  acquis,  nous  pouvons  tenter  une 
analyse  plus  pénétrante.  Demandons-nous  si  l'intégrité  de  la 
moelle  cervicale,  condition  nécessaire,  est  une  condition  suf- 
fisante. La  multiplicité  et  la  complexité  des  éléments  qui 
entrent  dans  la  moelle,  l'état  peu  avancé  de  nos  connaissances 
sur  leurs  propriétés  et  leur  mode  de  fonctionnement,  doivent 
nous  obliger  à  beaucoup  de  réserve.  Nous  savons  très  bien, 
par  exemple,  que  lorsque  Ton  coupe  un  cordon  nerveux  péri- 
phérique, un  nerf  ordinaire,  le  résultat  est  (sauf  l'excitation 
de  très  courte  durée  qu'amène  cette  section)  la  paralysie  pure 
et  simple  des  organes  placés  sous  sa  dépendance.  Mais, 
nous  savons  aussi,  lorsqu'il  s'agit  de  la  moelle,  que  le  résul- 
tai d'une  section  totale  ou  partielle  de  cet  organe  est  bien 
plus  complexe.  Outre  les  phénomènes  de  paralysie,  qui  sont 
la  conséquence  nécessaire  de  l'interruption  des  fibres,  de  la 
désunion  des  cellules,  il  y  a  manifestement  des  phénomènes 
d'excitation  qui  se  propagent  à  longue  distance  du  point  lésé. 
L'état  de  stupeur  et  d'engourdissement  général  de  toutes  les 
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fonctions,  qui  persiste  toujours  pendant  un  certain  temps  à  la 
suite  d'une  lésion  aussi  brusque  et  aussi  considérable,  est 
peut-être  un  effet  de  ce  genre.  Nous  ne  sommes  pas  sûrs 
à  priori  qu'une  mutilation  aussi  grave  ne  puisse,  par  un  mé- 
canisme semblable,  paralyser  plus  ou  moins  longtemps  le 
pouvoir  réflexe  du  centre  que  nous  voulons  étudier. 

L'expérience  peut  lever  tous  les  doutes  et  nous  renseigner, 
à  cet  égard,  d'une  façon  catégorique  :  nous  ferons  hors  du  terri- 
toire qu'est  censé  occuper  le  centre  vaso-dilatateur  auriculaire, 
hors  des  voies  nerveuses  que  l'excitation  est  supposée  traver- 
ser, une  lésion  en  tout  semblable  à  celle  que  nous  opérons 
sur  ce  centre  lui-même  ou  sur  les  fibres  qui  y  aboutissent. 
Nous  ferons  cette  mutilation  aussi  près  que  possible  de  ce 
centre  lui-même,  mais  sans  l'intéresser  ;  nous  couperons  la 
moelle  immédiatement  au-dessous  des  racines  qui  prennent 
part  à  la  formation  de  la  portion  ascendante  du  sympathique 
thoracique,  c'est-à-dire  au-dessous  de  la  sixième  paire  dor- 
sale ;  puis,  dans  ces  conditions  nouvelles,  nous  interrogerons 
l'excitabilité  réflexe  du  centre  vaso-dilatateur,  en  portant 
l'excitation  sur  le  bout  central  du  nerf  auriculo-cervical. 

Le  résultat  de  cette  expérience  est  des  plus  nets.  Et 
d'abord,  la  section  en  ce  point  de  la  moelle  (faite  avec  le 
thermocautère),  n'a  qu'un  effet  de  peu  de  durée  sur  la  vas- 
cularisation  de  l'oreille.  Les  vaisseaux,  après  s'être  un  peu 
dilatés,  reviennent  bien  vite  à  leur  calibre  normal.  Porte- 
t-on  maintenant  l'excitation  sur  le  bout  central  de  l'auriculo- 
cervical  à  l'aide  d'un  courant  tétanisant  un  peu  fort,  la  vaso- 
dilatation se  produit  comme  d'habitude.  La  lésion  médullaire 
n'a  donc  pas  par  elle-même  l'influence  qu'on  aurait  pu  crain- 
dre sur  la  conservation  du  pouvoir  réflexe  de  la  moelle. 

Ces  épreuves  de  contrôle  nous  montrent  que  la  vaso-dila- 
tation  réflexe  est  supprimée  quand  la  lésion  médullaire 
(section  ou  hémiseciion)  porte  sur  le  tronçon  de  moelle  com- 
pris entre  la  troisième  et  la  septième  paires  cervicales,  entre 
le  point  d'aboutissement  du  nerf  sensitif  auriculaire  et  le 
point  d'origine  du  sympathique  cervical.  Le  phénomène  per- 
siste, au  contraire,  quand  la  même  mutilation  porte  sur  un 
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tronçon  de  moelle  immédiatement  sous-jacent  ou  plus  ou 
moins  éloigné.  La  lésion,  par  elle-même,  n'exerce  donc  pas 
d'effet  à  distance,  et  quand  elle  supprime  le  réflexe  c'est 
évidemment  qu'elle  interrompt  en  un  point  de  leur  trajet  les 
éléments  conducteurs  de  l'excitation,  chargés  d'assurer  son 
chemin  à  travers  la  moelle  épinière.  En  d'autres  termes, 
l'excitation  apportée  à  la  moelle  cervicale  par  le  nerf  sensitif 
auriculaire  n'a  d'autre  chemin  de  retour,  pour  influencer  les 
vaisseaux  de  l'oreille,  que  le  sympathique  lui-même.  Elle 
l'atteint  par  l'intermédiaire  des  racines  de  ce  nerf,  qui  nais- 
sent de  la  moelle  à  partir  de  la  huitième  paire  cervicale. 

g  12.  Conséquence.  —  L'étude  de  la  vaso-dilatation  réflexe 
auriculaire  confirme  ainsi  pleinement  les  résultats  que  nous 
avons  obtenus  en  recherchant  directement  les  vaso-dilata- 
teurs de  cet  organe.  Toutes  ces  expériences  nous  amènent  à 
la  même  conclusion  : 

Une  proportion  notable  des  nerfs  vaso-dilatateurs  de 
r oreille  est  contenue  dans  la  chaîne  du  sympathique  et  naît 
de  la  région  de  la  moelle  désignée  par  Budge  et  Waller 
sous  le  nom  de  centre  cilio-spinal.  De  cette  même  région 
naissent  précisément  les  éléments  irido-dilatateurs ,  les  élé- 
ments sécréteurs  et  les  nerfs  constricteurs  que  le  sympa- 
thique fournit  à  la  face. 

Observation.  —  Nous  n'entendons  nullement  dire  que 
tous  les  nerfs  dilatateurs  de  l'oreille,  pas  plus  que  tous  ceux 
de  la  région  bucco-faciale,  sont  contenus  dans  le  segment  de 
la  chaîne  du  sympathique  que  nous  avons  désigné.  A  côté  de 
ce  filon  principal  il  peut  en  exister  de  secondaires.  Nous  ne 
nous  inscrivons  pas  en  faux  contre  les  résultats  obtenus  en 
excitant  d'autres  nerfs  que  ceux  que  nous  indiquons.  Tout 
nous  montre,  au  contraire,  que  les  vaso-moteurs  d'une  région 
donnée  proviennent  de  centres  multipliés,  assez  éloignés  par- 
fois les  uns  des  autres.  Il  peut  y  avoir,  pour  l'oreille  des  élé- 
ments qui  représentent  une  sorte  d'innervation  vaso-motrice 
complémentaire.  Où  seraient  situés  ces  éléments?  c'est  ce 
qu'il  est  impossible  de  dire  dans  l'état  actuel  de  nos  connais- 
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sances.  Il  nous  suffit,  pour  le  moment,  de  connaître  les  faits 
principaux,  les  faits  secondaires  auront  leur  jour. 

g  13.  —  Distribution  des  nerfs  vaso-dilatateurs  auricu- 
laires et  buGco-faciaux  dans  le  sympathique.  —  On  a,  depuis 
longtemps,  supposé  l'existence  dans  le  bulbe  d*un  centre' 
d'origine  pour  le  sympathique,  analogue  ou  équivalent  aux 
centres  qui  lui  donnent  naissance  dans  la  moelle  épinière. 
Cette  supposition  est  rendue  chaque  jour  plus  vraisemblable 
par  les  données  acquises  en  étudiant  la  structure  du  bulbe 
rachidien.  L'expérimentation  physiologique ,  en  raison  des 
difficultés  qu'elle  présente,  ne  peut  prétendre  à  la  contrôler 
rigoureusement.  Elle  est  cependant,  tout  au  moins,  en  accord 
avec  elle.  Nous  devons  donc  admettre  que  les  vaso-dilata- 
teurs auriculaires,  comme  les  vaso-dilatateurs  buccaux,  peu- 
vent avoir  deux  origines  :  l'une  dans  la  moelle,  bien  démontrée 
par  nos  expériences  ;  l'autre,  beaucoup  plus  problématique, 
existerait  dans  le  bulbe.  Nous  établissons  son  existence,  en 
quelque  sorte,  par  différence  :  en  effet,  après  la  section  du 
sympathique  cervical  ou  thoracique,  l'excitation  réflexe  ou 
asphyxique  des  centres  provoque  encore  un  certain  degré  de 
vaso-dilatation  ;  nous  devons  Tatlribuer  à  l'action  des  nerfs 
bulbaires,  puisque,  par  le  fait  de  la  section  du  sympathique, 
la  moelle  est  sans  connexion  avec  les  vaisseaux  dilatés. 

De  ces  deux  origines,  c'est  l'origine  médullaire  qu'il  impor- 
tait surtout  de  bien  connaître.  Elle  est  la  plus  importante  par 
le  nombre  et  l'activité  des  éléments  dilatateurs  auxquels  elle 
donne  naissance,  et  par  leur  dispositions  régulière  et  systé- 
matique. En  dehors  de  l'intérêt  qui  s'attache  à  tous  les  faits 
nouveaux,  c'est  là  ce  qui  donne  à  ceux  que  nous  avons  expo- 
sés leur  principale  signification. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


IV 


ÉTUDE  SUR  L'ACTION  PHYSIOLOGIQUE  COMPARÉE  DES 
CHLORURES  ALCALINS 

Par    M.    Charles    RICHET  *. 


Il  résulte  des  expériences  indiquées  dans  le  mémoire  pré- 
cédent que  le  cœur  des  grenouilles  d'une  part,  et,  d'autre 
part,  les  branchies  des  poissons  sont,  à  des  degrés  divers, 
empoisonnés  par  les  différents  chlorures  métalliques.  Nous 
avons  pu  montrer  que  la  hiérarchie  toxique,  relativement 
au  tissu  cardiaque  ou  à  Tépithélium  branchial,  est  la  suivante: 
sodium,  lithium,  potassium,  ammonium. 

Pour  donner  à  Tétude  toxicologique  de  ces  sels  la  plus 
grande  généralité  possible,  j'ai  voulu  expérimenter,  non  plus 
sur  des  êtres  supérieurs  très  complexes,  mais  sur  des  orga- 
nismes inférieurs,  à  savoir  sur  les  végétaux  microscopiques 
qui  constituent  les  ferments  figurés. 

J'ai  choisi  à  cet  effet  le  ferment  lactique.  Pour  faire  ces  ex- 
périences il  suffit  de  faire  fermenter  du  lait,  en  ajoutant  au 
lait  des  quantités  variables  de  l'un  ou  l'autre  des  chlorures 
alcalins. 

Si  j'ai  été  amené  à  prendre  comme  sujet  d'étude  la  fer- 
mentation lactique,  c'est  que  cette  action  chimique  offre  à 
l'examen  du  physiologiste  deux  grands  avantages  : 

1°  Elle  se  fait  régulièrement,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de 
purifier  par  des  cul  tures  successives  ou  d'ensemencer  le  liquide 
qu'on  examine  ; 

*  Voy.  la  première  partie.  Arch.  de  physiologie,  1882,  p.  144. 
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2**  Le  dosage  de  Tactivité  du  ferment  est  très  simple  ;  puis- 
qu'il  consiste  en  un  simple  titrage  acidimétrique. 

On  peut  supposer  que,  plus  Tacide  lactique  a  été  formé  en 
grande  quantité,  plus  Tactivité  du  ferment  a  été  grande  ^ 

Nous  avons  donc  un  moyen  simple  pour  apprécier  Taction 
de  tel  ou  tel  milieu,  de  tel  ou  tel  agent,  sur  la  vitalité  du  fer- 
ment lactique  :  c'est  de  doser  la  quantité  d'acide  qui  a  été 
formée,  comparativement  à  une  certaine  quantité  de  lait  non 
altéré  pris  comme  témoin. 

A  la  vérité,  en  agissant  ainsi,  nous  supposons  résolues  ces 
deux  hypothèses:  1«  que  la  transformation  du  sucre  de  lait 
en  acide  lactique  est  due  à  un  ferment  organisé;  2**  que  cette 
transformation  chimique  est  d'autant  plus  active  que  Tactivité 
physiologique  du  ferment  a  été  plus  grande. 

Mais  ces  deux  hypothèses  sont  tellement  vraisemblables 
que  nous  croyons  pouvoir  les  accepter  comme  point  de  départ 
de  nos  recherches. 

Cela  posé,  voici  comment  j'ai  procédé.  Il  s'agissait  de  pren- 
dre une  méthode  de  dosage  applicable  à  un  liquide  organi- 
que à  acides  faibles.  La  teinture  de  tournesol  ne  donne 
que  des  résultats  médiocres.  Aussi  ai-je  voulu  employer  une 
méthode  différente.  La  phtaléine  du  phénol  en  dissolution 
dans  Talcool  fournit  d'excellentes  indications.  Elle  se  colore 
en  rouge  vif  dès  que  la  liqueur  est  alcaline,  et  on  peut  facile- 
ment saisir  le  passage  de  la  neutralité  (ou  de  l'acidité)  à  l'al- 
calinité par  le  fait  de  la  coloration  rose  que  prend  alors 
immédiatement  le  lait  mélangé  à  la  phtaléine  du  phénol. 

Pour  indiquer  à  quel  point  ce  procédé  est  sensible,  il  me 
suffira  de  dire  que,  si  Ton  dose  l'acidité  de  50^^  de  lait  froid, 
on  trouve  un  chiffre  un  peu  plus  fort  que  si  Ton  dose  Taci- 
dité  de  50*^  du  même  lait,  porté  pendant  dix  minutes  à  60^, 
ce  qui  tient  au  départ  d'une  certaine  quantité  d'acide  carbo- 
nique par  le  fait  de  l'élévation  de  la  température. 

• 

*  Voici  l'indication  des  recherches  que  j'ai  déjà  faites  sur  la  fermentation 
lactique.  De  la  fermentation  lactique  du  sucre  de  lait.  Comptes  rendus 
de  VAcad.  des  sciences,  25  février  1878,  t.  LXXXV,  p.  550 .  —  Z>e  quelques  con- 
ditions de  la  fermentation  lactique,  Ibid,  7  avril  1879,  t.  LXXXVlII,p.  750. 
De  Vélectrisation  des  ferments.  Revue  scientifique,  l»""  sein.  1881,  p.  603. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


i}68  CHARLES   RICHET. 

Si  Ton  prend  du  lait,  et  qu'on  l'expose  pendant  24  heures  à 
la  température  de  35**  dans  un  matras  scellé,  il  fermente  et 
acquiert  une  acidité  que  Ton  peut  facilement  apprécier  par  un 
simple  dosage.  Dans  le  cas  où  Ton  a  préparé  plusieurs  matras 
scellés  contenant  des  quantités  égales  de  lait  de  la  même  pro- 
venance, on  trouve  des  nombres  rigoureusement  égaux  pour 
exprimer  l'acidité  des  différentes  liqueurs  ^ . 

Cependant  les  expériences  ne  seront  tout  à  fait  compara- 
bles que  dans  les  conditions  suivantes: 

lo  Le  lait  doit  être  de  la  même  provenance; 

2*»  Les  matras  doivent  avoir  une  forme  analogue  ; 

3**  Ils  doivent  être  placés  dans  la  même  étuve,  et  pendant 
le  même  temps. 

Les  expériences  dont  je  vais  donner  le  résumé  ont  été  fai- 
tes dans  des  conditions  diverses  de  durée,  de  température, 
etc.  Aussi  ne  peut-on  pas  les  identifier  les  unes  aux  autres. 
Mais  dans  les  séries  que  je  présente  réunies  sous  les  rubriques 
Expérience  /,  Exp.  II,  etc.,  la  comparaison  peut  être  rigou- 
reusement établie,  car  les  conditions  d'expérience  sont  tou- 
jours restées  les  mêmes:  le  lait  était  de  la  même  provenance, 
et  les  différentes  liqueurs  ont  été  soumises  à  la  fermentation, 
simultanément,  et  dans  des  conditions  identiques  de  durée  et 
de  température. 

Dans  les  huit  premières  expériences  la  durée  de  la  fermen- 
tation n'a  pas  excédé  quarante-huit  heures.  Dans  la  dernière 
série,  la  fermentation  du  lait  a  été  prolongée  huit  jours.  On 
verra  que  les  résultats  en  sont  quelque  peu  différents. 

*  Les  dosages  ont  été  faits  avec  une  liqueur  alcaline  contenant  8  grammes 
d'AzH'  par  litre.  Dans  deux  expériences  de  contrôle,  j'ai  trouvé  après  vingt- 
quatre  heures  de  fermentation  (pour  40"  de  lait)  : 

l'*  Expérience  :  matras  A  —  6^07  de  la  liqueur  ammoniacale. 

—  maires  B  —  6<^<^9  — 

—  matras  C  —  6cc7  — 

2«  Expérience  :  matras  A  -^  9cc8  — 

—  matras  B  —  9cc6  — 

—  ma  Iras  G  —  9<^*^1  — 

On  voit  que  la  précision  de  ces  expériences  est  aussi  satisfaisante  que  l'on 
peut  le  désirer.  Dans  des  lails  de  même  provenance,  soumis  aux  mêmes  con- 
ditions extérieures,  la  fermentation  se  fait  absolument  de  la  même  manière. 
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J*aurais  désiré  faire  avec  les  chlorures  de  rubidium  et 
d'ammonium  les  mêmes  expériences.  Mais  le  chlorure  de 
rubidium  est  trop  rare  pour  qu'on  puisse  en  employer  les 
grandes  quantités  nécessaires,  et  le  chlorhydrate  d'ammonia- 
que agit,  en  la  décolorant,  sur  la  phtaléine  du  phénol.  J'ai 
donc  dû  me  restreindre  aux  trois  chlorures  de  lithium,  de 
sodium  et  de  potassium. 

Soit  la  quantité  d'acide  formée  dans  les  tubes  témoins  = 
100^  :  les  quantités  d'acide  formées  dans  les  tubes  en  expé- 
rience ont  été  les  suivantes:  (Les  sels  de  potassium,  de 
sodium,  et  de  lithium,  ajoutés  au  lait  qui  fermente  étaient  des 
chlorures  parfaitement  neutres.  La  quantité  indiquée  se  rap- 
porte, non  au  poids  de  chlorure,  mais  au  poids  de  métal 
combiné.) 


*  n  faut,  avant  de  le  mettre  dans  les  ma  Iras,  doser  Tacidité  du  lait  qu'on  va 
faire  fermenter.  Le  lait  qu'on  peut  se  procurer  à  Paris  est  toujours  très 
âcide.  Cette  acidité  répond  à  environ  1  gr.  5  ou  2  gr.  d'acide  lactique  par 
litre.  On  doit  soustraire  cette  quantité  d'acide  préalable  de  la  quantité  d'acide 
qu'on  trouve  après  la  fermentation. 

On  ne  peut  vériQer  la  réaction  du  lait  ni  par  la  teinture  de  tournesol,  ni 
parle  papier  de  tournesol.  Si  Ton  n'a  pas  la  phtaléine  à  sa  disposition,  il  faut 
opérer  de  la  manière  suivante.  On  ajoute  au  lait  de  l'alcool  rigoureusement 
neutre;  on  précipite  ainsi  la  caséine:  on  filtre;  le  liquide  filtré  et  évaporé, 
de  manière  à  ce  que  la  totalité  de  l'alcool  ait  disparu,  peut  alors  être  examine 
au  tournesol. 

Cette  acidité  du  lait  n'a  d'ailleurs  rien  qui  doive  surprendre,  puisque  la 
fermentation  lactique  commence  même  à  assez  basse  température,  dès  que  le 
lait  est  sorti  de  la  glande  mammaire;  il  y  a  en  effet,  dans  les  laiteries,  dans 
les  étables,  dans  les  vases  oîi  se  recueille  le  lait,  dans  toute  l'atmosphère 
ambiante,  une  telle  diffusion  des  germes,  que  le  lait  est  toujours  ensemencé 
de  ferment  lactique.  Je  n'ai  jamais  constaté  une  seule  exception  à  cette  règle. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


370 


CHARLES    RICHET. 


Na  MÉTAL 
par  litre  * . 


AaoE 
lactique  formé* 


K.  MÉTAL 
par  lilre*. 


ACIDE 
lactique  formé* 


Li  MÉTAL 
par  litre  *. 


ACIDE 

lactique  formé*! 


1"  Expérience. 


9 

95 

11 

112 

1.6 

95 

16 

80 

34 

57 

3.2 

86 

21 

U 

40 

53 

4.3 

35 

i3 

41 

41 

34 

5.2 

11 

25 

26 

49 

26 

• 

» 

i*  Expérience. 


M 

» 

)> 

» 

0.8 

84 

9 

125 

11 

127 

1.6 

95 

12 

107 

20 

113 

1.9 

110 

14 

104 

30 

107 

2.4 

110 

16 

99 

32 

106 

2.5 

107 

18 

76 

31 

1(»0 

2.7 

110 

20 

63 

45 

80 

3 

98 

26 

30 

» 

» 

4 

36 

3«  Expérience. 

2 

87 

1 

115 

0.5 

80 

4 

119 

2 

112 

1 

100 

12 

99 

3 

102 

2 

88 

19 

29 

» 

» 

3.2 

20 

26 

19 

6 

94 

3.8 

15 

» 

» 

9 

101 

» 

9 

» 

9 

14 

124 

» 

» 

» 

» 

17 

110 

» 

» 

» 

» 

26 

80 

» 

» 

» 

y> 

35 

20 

)» 

» 

4»  Expérience. 

0.4 

81 

6 

104 

» 

» 

1.6 

im 

14 

98 

» 

•n 

2.1 

112 

26 

55 

» 

» 

2.5 

113 

» 

» 

» 

» 

6 

98 

ï) 

>i 

» 

» 

8 

97 

» 

» 

» 

» 

10 

69 

» 

» 

» 

>) 

16 

44 

» 

y* 

» 

» 

21 

22 

» 

ï> 

» 

» 

26 

3 

» 

» 

« 

» 

b*  Expérience. 

3 

107 

4 

129 

» 

9 

6 

151 

8 

148 

» 

» 

11 

100 

16 

99 

» 

J» 

*  Les  poidf  sont  indiqués  en  grammes  par  litre  de  liquide. 

*  Les  cbirfres  ne  représentent  qu'un  rapport. 
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Na  MÉTAL 

ACIDE 

K.  MÉTAL 

ACIDE 

Li  MÉTAL 

ACIDE 

par  litre. 

lacUqae  formé. 

par  litre. 

*actiqae  tonné. 

par  litre. 

lactique  formé. 

1 

G*  Expérience. 

6 

95 

8 

94 

» 

» 

28 

22 

40 

54 

» 

» 

56 

» 

80 

13 

» 

» 

» 

» 

150 

» 

» 

» 

7«  Expérience. 

II 

9 

91 

11 

111 

1.6 

83 

16 

73 

34 

50 

3.2 

68 

îl 

40 

47 

35 

5.3 

13 

33 

40 

» 

j) 

.  » 

» 

8*  Expérience. 

1 

0.8              131         1 

» 

» 

0.8 

114 

1.6 

117 

» 

» 

» 

» 

2.4 

105 

2 

138 

j) 

» 

3 

112 

» 

9 

» 

» 

5 

117 

î> 

» 

4.8 

65 

6 

115 

6 

119 

» 

ï> 

8 

107 

» 

3» 

8 

9 

10 

131 

» 

» 

9 

» 

12 

117 

» 

» 

» 

s 

14 

128 

» 

» 

9 

» 

17 

112 

» 

» 

» 

» 

18 

70 

» 

» 

1» 

» 

22 

87 

20 

123 

» 

» 

25 

70 

» 

» 

» 

» 

28 

79 

» 

x> 

» 

> 

32 

40 

» 

» 

» 

» 

38 

19 

» 

>» 

» 

9 

45 

15 

» 

» 

» 

» 

48 

12 

52 

65 

» 

» 

64 

8 

62 

26 

» 

» 

» 

3> 

84 

15 

» 

>} 

» 

» 

104 

9 

» 

» 

9*  Expérience  *. 

1 

3 

91 

4 

ai 

1.4 

as 

8 

81 

10 

82 

2.1 

50 

13 

69 

)» 

» 

2.7 

6 

16 

39 

» 

)) 

4.2 

4 

19 

43 

» 

)> 

5.2 

1 

'      23 

12 

21 

32 

■   7.2 

3 

29 

6 

» 

» 

9 

3 

32 

6 

42 

45 

11 

1 

78 

4 

52 

16 

•        » 

ï) 

» 

» 

62 

4 

» 

» 

» 

» 

72 

6 

9 

» 

» 

» 

108 

i 

» 

» 
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Pour  bien  faire  comprendre  la  signification  de  ces  longues 
colonnes  de  chiffres,  il  serait  nécessaire  de  construire  la  courbe 
graphique  que  peuvent  fournir  ces  différentes  séries  d'expé- 
riences. 

Cette  courbe  serait  ainsi  construite. 

L'ordonnée  horizontale  servira  à  exposer  la  quantité  de 
métal  contenu.  L'ordonnée  verticale  servira  à  indiquer  Taci- 
dité.  Ainsi  je  suppose  que  Ton  ait  constaté  avec  un  lait  mé- 
langé à  du  sel  contenant  4*'''de  sodium  une  acidité  de  95. 
On  fera  un  petit  trait  sur  la  colonne  horizontale  répondant 
au  chiffre  95  et  sur  la  colonne  verticale  répondant  au  chiffre  4. 
En  réunissant  les  divers  traits  obtenus  ainsi  pour  des  acidités 
diverses,  on  aura  la  courbe  totale  de  Tinfluence  des  sels 
métalliques  sur  la  fermentation  du  lait. 

Si  Ton  a  ainsi  dressé  ces  tableaux  graphiques,  on  trouve 
pour  les  trois  chlorures  métalliques  trois  courbes  qui  ont  à 
peu  près  la  même  forme,  mais  dont  la  chute  est  inégalement 
rapide.  Avec  le  lithium  la  courbe  descend  très  vite;  c'est 
avec  une  très  grande  lenteur  pour  le  potassium. 

Si  l'on  prend  une  mesure  arbitraire,  comme,  par  exemple,  le 
moment  où  la  quantité  d'acide  lactique  formé  dans  les  tubes 
salés  est  égale  à  la  moitié  de  Tacide  lactique  formé  dans  les 
tubes  témoins,  on  aura  ainsi  un  critérium  simple  pour  appré- 
cier l'influence  de  la  quantité  de  sel  sur  l'activité  physiolo- 
gique du  ferment. 

Ainsi,  dans  les  expériences  dont  il  s'agit,  l'intersection  de 
la  ligne  50  et  des  courbes  donnera  précisément,  en  quantité 
de  métal,  la  valeur  répondant  à  une  quantité  d'acide  lactique 
égale  à  50,  c'est-à-dire  à  la  moitié  de  la  quantité  normale. 


TABLEAU . 
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POIDS  DE  MÉTAL  QUI  DIMINUENT  DE  MOITIÉ  l' ACTIVITÉ  DE  LA 
FERMENTATION. 


Na. 

•    K. 

Li. 

Expérience  I 

20 

22 

17.4 

15 

20 

20 

41 

plus  de  45 
30.5 
27 
42 
34 

4 

3.8 
2.6 

» 
» 
4 

Expérience  n 

Expérience  II! 

Expérience  IV 

Expérience  V '.  ... 

Expérience  VI 

Dans  toutes  ces  expériences,  il  s'est  trouvé  que  le  métal  le 
plus  actif,  celui  qui  entrave  la  fermentation  lactique  à  plus 
petite  dose,  c'est  le  lithium,  puisque,  à  la  dose  de  4  grammes, 
de  3^.8,  de  2^.6  par  litre,  il  a  diminué  de  moitié  l'activité  de 
cette  fermentation. 

Dans  toutes  ces  expériences,  le  sodium  a  été  plus  actif  que 
le  potassium,  puisque,  pour  diminuer  de  moitié  l'activité  de 
la  fermentation,  il  a  fallupresque  toujours  un  poids  de  potas- 
sium à  peu  près  double  du  poids  de  sodium. 

Nous  avons  ainsi  une  hiérarchie  précisément  inverse  de  la 
hiérarchie  atomique.  Le  lithium  est  plus  toxique  que  le  so- 
dium. Le  sodium  est  plus  toxique  que  le  potassium. 

Si  le  poids  de  lithium  nécessaire  pour  diminuer  de  moitié 
l'activité  de  la  fermentation  lactique  est  de  4  grammes,  le 
poids  de  sodium  nécessaire  sera  de  20  grammes  ;  le  poids  de 
potassium  nécessaire  sera  de  40  grammes.  Ainsi,  le  sodium' 
est  deux  fois  plus  actif  que  le  potassium,  et  cinq  fois  moins 
actif  que  le  Hthium.  C'est  absolument  le  contraire  de  ce  que 
l'on  aurait  constaté,  si  la  loi  indiquée  par  M.  Rabuteau  pou- 
vait se  vérifier. 

Afin  de  simplifier  encore,  s'il  est  possible,  le  résultat  de 
ces  nombreuses  expériences,  prenons  la  moyenne  des  diffé- 
rentes indications  qu'elles  nous  donnent. 

Voici  les  chiffres  qu'on  obtient  alors  :  ils  sont  assez  signifi- 
catifs. 
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1                  Qéumtà 

1             de  métal  coDtena. 

QVàmtnt.  d'acide  lactiqdb 

roaaé 

' 

Ma. 

K. 

U. 

De    1  à   1  grammes  parlIlK. 

. 

06 

De   «è   3 , ,.. 

De    s  à    4 , 

116 

114 

102 
53 

De    4à    5 , 

30 

De    5àl0 

109 

114 

41 

DelOàlS 

106 

0 

DelSàîO , 

70 

114 

0 

Deî0à25 , 

45 

0 

De  25  à  30 

29 

80 
73 

0 
0 

De30à35 , 

De35à40 

*' 

42 

0 

De  40  à  50 

15 

4i 

0 

En  résumé,  il  ressort  de  ces  faits  que  la  dose  toxique  de 
métal,  o'est-à-dire  la  quantité  nécessaire  pour  diminuer  de 
moitié  l'activité  de  la  fermentation,  est  de  2  grammes  pour  le 
lithium,  20  grammes  pour  le  sodium,  et  40  grammes  pour  le 
potassium. 

Il  est  un  autre  point  sur  lequel  je  voudrais  appeler  l'atten- 
tion, je  veux  dire  rinfluence  que  de  petites  quantités  de  sel 
exercent  sur  l'activité  de  la  fermentation.  Il  est  remarquable 
que  des  dosos  de  10  grammes,  de  15  grammes  de  sel  par 
litre,  au  lieu  de  ralentir  la  formation  d'acide  lactique,  Taccé- 
lôrent  dans  des  proportions  assez  notables .  —  Le  chlorure  de 
lithium  lui-môme,  qui  est  cependant  doué  de  propriétés  toxi- 
.  ques  si  puissantes  vis-à-vis  du  ferment  lactique,  est  capable, 
&  très  petite  dose,  de  stimuler  la  fermentation. 

Toutefois  cette  influence  favorable  du  sel  ne  se  prolonge 
pas  au  delà  des  premiers  jours  de  la  fermentation.  Si  l'on 
laisse  (dans  une  étuve  à  40*)  le  lait  fermenter  plus  de  48 
heures,  la  quantité  d* acide  lactique  continue  à  augmenter 
dans  le  lait  qui  ne  contient  pas  de  sels.  Au  contraire,  dans 
les  liqueurs  lactées,  additionnées  de  chlorures  de  sodium  ou 
de  potassium,  la  quantité  d'acide  lactique  n'augmente  pas. 
Peut-être  l'excès  d'acide  lactique  forme-t-il  de  minimes 
traces  d'acide  chlorhydrique,  par  la  décomposition  du  chlo- 
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rure  en  excès.  Or,  ainsi  que  je  Tai  démontré  dans  un  travail 
antérieur^  Facide  chlorhydrique,  môme  à  faible  dose,  entrave 
toute  activité  des  organismes  inférieurs. 

Comment  expliquer  que  le  sel  accélère  la  fermentation?  On 
peut  faire  à  cet  égard  deux  hypothèses  :  ou  bien  supposer 
qu'un  milieu  imprégné  de  sel  est  propice  à  l'évolution  vitale  du 
ferment  lactique;  ou  bien  admettre  que  les  chlorures  de 
sodium  ou  de  potassium,  qui  dissolvent  la  caséine,  permet- 
tent une  assimilation  plus  rapide  de  la  matière  albuminoïde 
contenue  dans  le  lait.  En  eiïet  la  caséine  du  lait  de  vache  est 
complètement  dissoute  dans  les  laits  fermentes,  très  acides, 
et  additionnés  de  20  à  30  grammes  de  sel  par  litre.  Il  suffit 
alors  de  neutraliser  la  liqueur  non  coagulée  encore  pour  déter- 
miner la  coagulation  de  la  caséine  qui  se  précipite  en  très 
fins  grumeaux.  Mais  je  n'insiste  pas  sur  ces  phénomènes,  car 
je  reviendrai  plus  tard  sur  cette  dissolution  de  la  caséine,  et 
sur  les  avantages  qui  en  peuvent  résulter,  d'une  part  pour 
le  dosage  et  Tanalyse,  d'autre  part  pour  Tasslmilation  dî^es- 
tive  du  lait. 

Si  Ton  se  reporte  maintenant  aux  expériéfuces  indiquées 
dans  mon  premier  article,  on  trouvera  que  la  puissance  phy- 
siologique des  trois  principaux  métaux  alcalij]^  vm^  ^elon 
qu'on  étudie  leur  action  sur  les  tissus  animaux  o\\  sur  les  orga- 
nismes inférieurs» 

Sur  les  tissus  animaux  nous  trouvons  le  lithium  aussi  toxi- 
que que  le  potassium;  le  potassium  plus  toxique  que  là 
sodium. 

Sur  les  organismes  inférieurs,  1^  lithium  est  plus  toxique 
que  le  sodium;  mais  le  sodium  est  plu4  toxiqua  que  tepotas-» 
9ium. 

Ainsi  les  orgamsmes  inférieura,  qui  sont  les  agents  de 
toute  fermentation,  sont  entravés  dans  leur  évolution  par  des 
doses  faibles  de  sodium,  alors  que  des  doseségales  de  potassium 
ne  leur  portent  aucun  dommage.  On  avait  d'ailleurs  constaté 
depuis  longtemps  que  pour  la  plupart  des  végétaux  le  potas* 

*  Du  suc  gastrique  chex  Vhommt  et  tes  animaux^  p.  112. 
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sium  est  moins  toxique  que  le  sodium;  et  ces  deux  faits,  rap- 
prochés Tun  de  l'autre,  semblent  établir  cette  opinion,  confir- 
mée par  beaucoup  de  recherches  diverses  \  que  les  organis- 
mes inférieurs  des  fermentations  appartiennent  plutôt  au 
régne  végétal  qu'au  règne  animal. 

Que  devient  alors  la  loi  de  hiérarchie  toxique  des  métaux, 
si  les  végétaux  d*ane  part,  et  d'autre  part  les  animaux,  ont 
besoin  les  uns  et  les  autres  d'une  hiérarchie  toxique  diffé- 
rente? 

Nous  trouvons  pour  les  végétaux  la  série  suivante  : 

Lithium . 
Sodium. 
Potassium . 

N'est-ce  pas  précisément  l'inverse  de  la  loi  que  M.  Rabu- 
teau  s'est  efforcé  à  établir;  et  pour  les  animaux  n'avons-nous 
pas  une  autre  série  ? 

U  est  à  remarquer  que,  pour  les  animaux  comme  pour  les 
végétaux,  le  lithium,  dont  le  poids  atomique  est  si  petit,  se 
montre  cependant  le  plus  toxique. 

Ce  n'est  pas  à  dire  que  nous  prétendions,  sur  les  ruines  de 
cette  loi  de  proportionnalité,  établir  une  loi  nouvelle.  Loin  de 
là;  nous  pensons,  au  contraire, qu'il  n'est  pas  possible  d'indi- 
quer une  relation  quelconque  entre  une  fonction  fixe  comme 
le  poids  atomique  d'un  métal,  et  une  fonction  essentiellement 
variable,  comme  sa  toxicité. 

Ce  qui  est  toxique  pour  le  végétal  n'est  pas  toxique  pour 
l'animal,  et  réciproquement.  Ce  qui  est  toxique  pour  le  cœur 
n'est  pas  toxique  pour  le  sang,  et  réciproquement.  Ce  qui  est 
toxique  pour  un  mammifère  n'est  pas  toxique  pour  un  mollus- 


*  J'ai  montré  que  réleclricité  d'induction,  assez  forte  pour  tuer  des  ani- 
maux de  petites  dimensions,  comme  des  têtards,  ou  môme  des  grenouilles, 
n'apporte  aucun  trouble  à  la  fermentation  lactique,  et  par  conséquent  no 
modifie  en  rien  l'évolution  du  végétal  qui  ust  l'agent  de  cette  action  chimique. 
(Voy.  Bévue  scientifique,  !•*  sem.  1881,  p.  60S.) 
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que.  Ce  qui  est  toxique  pour  un  herbivore  n'est*  pas  toxique 
pour  un  Carnivore  \ 

Cette  diversité  ne  doit  pas  surprendre,  si  Ton  réfléchit  à  la 
nature  môme  d'une  action  toxique.  En  dernière  analyse  toute 
action  toxique  est  action  chimique.  Le  protoplasma  vivant  est 
pénétré  par  une  substance  soluble  qui  s*unit  à  lui  pour  for- 
mer une  combinaison,  laquelle  empêche  alors  plus  ou  moins 
la  fonction  physiologique  ultérieure  du  protoplasma.  Or,  le  pro- 
toplasma n'est  lui-même  qu'une  substance  chimique ,  laquelle 
est  différente  selon  les  cellules  qu'on  envisage.  La  matière 
albumiiioïde  du  protoplasma  de  la  cellule  nerveuse  n'est 
certainement  pas  identique  à  la  matière  albuminoïde  du  pro- 
toplasma d'une  cellule  végétale.  Quoi  d'étonnant  à  ce  que 
telle  substance  qui  se  combine  au  protoplasma  nerveux,  et 
par  conséquent  paralyse  l'activité  de  la  cellule  nerveuse, 
ne  puisse  se  combiner  au  protoplasma  végétal,  et  soit  alor5; 
incapable  d'effectuer  la  même  action  toxique. 

Il  résulte  de  ces  considérations,  —  dont  les  expériences  ci- 
dessus  sont  la  preuve  à  posteriori^  — que  les  différences  chi- 
miques des  divers  protoplasmas  expliquent  la  diversité  des 
actions  toxiques.  On  peut  cependant  établir  comme  règle 
générale  que  certaines  substances  sont  plus  toxiques  que 
d'autres.  Ce  sont,  en  général,  celles  qui  agissent  sur  l'albumine 
et  qui  la  coagulent.  Mais  quant  à  pénétrer  plus  profondément 
dans  l'histoire  physiologique  des  poisons,  cela  est  actuelle- 
ment impossible,  et  il  faut  nous  résigner  à  attendre  que  la 
chimie  physiologique  ait  fait  des  progrès  suffisants  pour 
caractériser  les  propriétés  chimiques  des  divers  albuminoïdes 
des  cellules  vivantes. 


«  U  e8t  inutile  d'insister  sur  ces  données  élémentaires.  Les  champignons 
croissent  dans  des  solutions  concentrées  de  strychnine.  Le  ferment  de  rurée 
yégète  dans  des  solutions  ammoniacales  presque  caustiques.  Les  lapins  peu- 
vent impunément  consommer  de  l'atropine.  La  strychnine  à  très  forte  dose  ne 
provoque  aucun  tétanos  chez  le  limaçon.  L'oxyde  de  carbone  ne  paralyse  pas 
le  cœur,  même  quand  le  sang  en  est  saturé.  Le  curare  n'agit  pas  sur  les  glo- 
bules du  sang,  et  paralyse  les  terminaisons  des  nerfs  dans  les  muscles,  etc. 
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VIII 

Cependant  il  est  une  autre  donnée  qu'il  n*est  pas  permis 
dé  négliger.  Si  l'on  ne  peut  déterminer  d'une  manière  abso- 
lue la  dose  toxique  d'un  poison;  car  cette  dose  varie  à  Tinflni 
suivant  la  nature  des  éléments  anatomlques  empoisonnés; 
au  moins  peut^on  très  bien  connaître  la  dose,  qui,  chez  telle 
ou  telle  espèce  animale,  va  provoquer  fatalement  la  mort. 

Ainsi»  chea  les  animàuic  supérieurs,  et  en  particulier  chez  les 
mammifères,  la  dose  mortelle  peut-être  assez  facilement  déter- 
minée. Cette  dose  est  variable,  suivant  le  poids  du  corps  de 
l'animal  ;  mais,  par  un  simple  calcul,  il  est  facile  de  ramener  la 
quantité  de  poison  injectée  un  kilogramme  du  poids  du  corps. 
Si  l'on  fait  6e  calcul,  on  trouve  que  la  quantité  de  poison,  néces- 
saire et  ëtifflsante  pour  déterminer  la  mort,  oscille  dans  des 
limites  extrêmement  éti^oites. 

Cette  dose,  que  j'appellei^i  volontiers  dose  mortelle  mini' 
ma^  est  très  importante  à  bien  connaître  pour  l'étude  des 
médicaments  ou  des  poisons. 

Les  expériences  que  je  vais  succintement  exposer  ici  ont 
été  entreprises  afin  de  préciser  pour  les  métaux  alcalins  la 
dose  mortelle  minima.  Ce  sont  des  expériences  très  faciles, 
mais  qui  malheureusement  doivent  être  extrêmement  nom- 
breuses, de  sorte  que  je  n'ai  pas  pu,  comme  je  l'aurais  désiré, 
entreprendre  les  mêmes  séries  de  recherches  sur  différents 
animaux:  cobayes,  lapins, chiens,  poules,  tortuesi grenouilles, 
poissons,  limaçons,  écrevisses.  Je  n'ai  pu  jusqu'ici  fair^  de 
recherches  complètes  que  sur  les  cochons  d'Inde. 

Toutefois,  ma  tentative,  même  limitée  à  cette  unique  espèce 
animale,  donne  des  résultats  positifs  sur  la  dose  mortelle 
minimum  des  principaux  métaux  alcalins,  combinés  au  chlore. 

Dans  ces  recherches,  j'ai  tenu  compte  du  poids  de  l'animal 
en  expérience.  Les  chiffres  que  je  donne  sont  toujours  rap- 
portés à  un  kilogramme  du  poids  de  l'animal. 

En  second  lieu  la  substance  injectée  était  introduite,  non 
dans  le  sang,  ce  qui  entraîne  quelquefois  des  accidents  cardia- 
ques, même  quand  l'injection  est  faîte  avec  soin;  mais  dans  le 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


ACTION   PHYSIOLOGIQUE   COMPARBB    DBfl   QHLORURES   ALCALINS.  379 

tissu  cellulaire  sous-outano.  II  nô  faut  guère  plus  de  quelcfues 
minutes  pour  que  rabsorptioû  soit  totale;  et,pourdeô  substan- 
ces ûussi  solubles  et  aussi  diffusibles  que  les  chlorures  alca- 
lins, on  peut  être  assuré  que  la  pénétration  presque  immé^ 
diate  dans  la  circulation  générale  edt  la  conséquence  d'une 
injection  saline  faite  sous  le  derme.  On  vet^r»  plus  loin  com- 
ment la  dose  mortelle  de  chlorure  de  potassium  est  absolu- 
ment différente,  selon  que  Tinjection  est  faite  sous  la  peau 
ou  dans  lé  système  veineux» 

Il  arrive  quelquefois  que,  quand  la  quantité  de  sel  est  un 
peu  considé^able,  il  se  fait  un  abcès  dans  la  région  qui  a  été 
injectée.  GW  abcès  est  suivi  d'un  décollement  grave,  qui 
compromet  Tôxistence  du  cobaye.  Au  bout  de  24  heures,  si 
ranimai  meurt,  ce  n'est  pas  parce  que  son  corps  a  été  impré- 
gné par  le  poison,  c'est  par  suite  d'une  suppuration  étendue 
et  d'un  abcès  volumineux. 

Ainsi,  j*appellerai  dose  mortelle  minima  la  quantité  mi- 
nima  de  métal,  qui,  injectée  sous  la  peau  d'un  cobaye,  déter- 
mine fatalôûient  la  mort  dans  un  intervalle  môîndfêque  vingt- 
quatre  heures. 

Pour  connaître  cette  dose  mortelle,  deux  expériences  au 
moins  sont  nécessaires  :  Il  faut  d'abord  une  première  dose  A 

A 

qui,  je  suppose,  détermine  la  mort;  puis  une  seconde  dose  ^qui, 

je  suppose,  ne  donne  pas  la  mort.  On  sera  alors  certain  (pie 
la  dose  mortelle  minima  est  comprise  entre  A  et  -j  :  et  ce  chif- 
fre pourra,  par  suite  d'expériences  successives,  être  précisé 
avec  une  approximation  de  plus  en  plus  grande. 

Les  sels  que  j'ai  employés  étaient  des  substances  chimiques 
très  pures.  Le  chlorure  de  lithium  était  solubîe  entièrement 
dans  l'éther  absolu.  Le  chlorure  de  césium  contenait,  il  est 
vrai,  du  rubidium;  mais,  autant  que  j*ai  pu  m*en  assurer,  en 
quantité  insuffisante  pour  fausser  notablement  )es  résultats. 
Quant  aux  chlorures  de  sodium,  de  potassium,  de  rubidium, 
et  d'ammonium,  on  sait  que  ces  substances  âe  trouvent  dans 
le  commerce  à  l'état  de  pureté  presque  absolue. 

Je  n'insisterai  pas  ici,  quel  que  soit  l'intérêt  de  cette  étude. 
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sur  les  symptômes  de  Tempoisonnement  par  ces  chlorures 
alcalins.  En  effet,  d'une  part  les  cobayes,  animaux  sur  lesquels 
j'ai  fait  mes  expériences,  se  prêtent  assez  mal  à  l'analyse 
physiologique  détaillée  des  phénomènes  toxiques:  d'autre 
part  mon  but  était  tout  différent,  puisque  je  n'avais  d'autre 
intention  que  de  déterminer  avec  rigueur  la  dose  mortelle 
minima. 

1.  Sodium  \  Dose  mortelle  ....     1^,2S 

—  —  1.38 

—  —  1.10 

—  —  0.91 

—  —  0.85 

Dose  non  mortelle 0.85 

—  0.79 

—  0.67 
La  dose  mortelle  minima  est  ...   .  0.85 

2.  Potassium.  Dose  mortelle.    .   .   .     0.68 

—  —  0.66 

—  —  0.63 

Dose  non  mortelle 0.57 

—  0.53 

—  0.43 

—  0.43 

—  0.22 

La  dose  mortelle  minima  est  entre  0.63  et  0.57,  soit  0.60. 

3.  Rubidium.  Dose  mortelle  ....     2.57 

—  —  1.6 


*  Les  chiffires  que  je  donne  sont  toujours  rapportés  à  un  kilogr.  du  poids 
de  ranimnl,  et  représentent,  non  la  quanlilô  de  chlorure,  mais  la  quantité  de 
métal  injecté.  En  général  les  cobayes  avec  lesquels  j'expérimentais  étaient  très 
jeunes  et  de  petite  taille.  Leur  poids  n'a  dépassé  presque  jamais  450  grammes. 
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Dose  non  mortelle 1.4 

—  —  1.28 

—  —  1.09       ' 

—  —  1.09 

—  —  0.71 

—  —  0.7 

—  —  0.7 

—  —  0.7 

—  —  0.54 

—  —  0.54 

—  —  0.51 

—  —  0.32 

—  —  0.28 

Ces  expériences  sar  le  rubidium,  que  j'ai,  avec  intention, 
rendues  très  nombreuses,  établissent,  je  crois,  d'une  manière 
formelle,  l'innocuité  extrême  du  rubidium,  fait  remarquable 
que  M.  Grandeau  avait  indiqué,  mais  qu'il  n'avait  pu  établir 
que  sur  des  preuves  insuffisantes. 

La  dose  mortelle  minima  parait  donc  être  de  1 .5  (entre  1 .4 
et  1.6). 

4.  LrrHiuM.  Dose  mortelle  ....    0.192 

—  —  0.159 
—  0.144 

—  —  0.137 

—  —  0.125 

—  —  0.112 


Dose  non  mortelle 0.090 

—  0.082 

—  0.076 

—  0.052 

—  0.023 

La  dose  mortelle  minima  est  comprise  entre  0.090  et  0.112. 
On  peut  donc  admettre  le  chiffre  rond  de  0.100  comme  repré- 
sentant la  quantité  minima  de  lithium  métallique  (à  l'état  de 
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chlorure)  nécessaire  pour  détermiftôf  la  moM  d'utt  <5obaye  de 
1  kilogramme. 

II  est  à  remarquer  que  les  accidents  provoqués  par  le 
lithium  ne  ôOnt  pas  aussi  foudroyants  cpie  ceux  qui  sont  déter- 
minés par  quelques  intoxications.  Le  lithium,  à  la  dose  de 
0.120,  par  exemple,  ne  tue  pas  immédiatement;  mais  au 
bout  d'une  demi-journée  ou  d'une  journée,  Tanimal  meurt 
comme  épuisé.  Sa  respiration  devient  insuffisante  ;  le  cœur  a 
diminué  dô  force  et  de  fréquence,  et  la  température,  au  lieu 
d'être  de  38'  ou  de  39%  n'est  plus  que  de  26**  ou  de  27^ 

Ici  encore,  faisons  remarquer  quelle  faible  dose  de  lithium 
est  nécessaire  pour  amener  la  mort  d'un  animal. 

5.  Césium. 

Dose  mortelle .  »    1.5 

—  1.2 


Dose  non  mortelle 0.98 

—  0*87 

—  0.57 

La  dose  mortelle  minimâ  m  comprise  entPô  0.9S  et  1.2, 
soitj  en  chitfrés  ronds,  1.00.  Ainsi  le  césium  est  dix  fois 
moins  toxique  que  le  lithium,  quoique  son  poids  atomique 
soit  19  foid  plus  fort. 

En  résumant  ces  expériences,  nous  trouvons  les  doses 
mortelles  minima  suivantes  : 

Lithium 0.1 

Potassium.    . 0.6 

Sodium .*  0.9 

Césium 1.0 

Rubidium 1.5 

Il  me  Comble  que  ôeà  faits  démontrent  que  la  relation 
établie  entre  le  poids  fttomique  des  métttux  et  leur  toxicité 
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est,  sinon  inexacte,  du  moins  impossible  à  appli({uet*  à  la 
famille  ohimique  si  bien  caractérisée  des  métaux  alcalins. 

On  pourrait  cependant  faire  quelques  objections.  Je  vaiâ 
les  aborder  successivement. 

D'une  part,  en  effet,  la  quantité  de  Chlore  n'est  pas  la  môme 
dans  ces  divers  empoisonnements»  et  le  chlore  peut  Jouer  un 
certain  rôle  dans  l'action  toxique.  Ainsi  l'ingestion  d'un 
gramme  de  lithium  répond  â  Tingestion  de  5.07  de  chlore, 
tandis  qu'un  gramme  de  césium  répond  seulement  à  0.161  de 
chlore,  par  suite  de  la  différence  considérable  des  poids  ato- 
miques. 

Voici  donc,  non  plus  seulement  en  poids  de  métal,  mais 
encore  en  poids  de  chlorure  métallique  et  en  poids  de  chlore, 
les  doses  mortelles  minima,  pour  les  substances  que  nous 
envisageons  ici  : 

DOSBS  MORtfiLLfid  IflNtMA. 


ititiu. 

CHLOU. 

CHLORDRB    MfiTlLUQUB. 

Chlore  et  ittéUl. 

Li 

0.1 
0.6 
0.9 
1.0 
1.5 

0.5 

0.54 

1.4 

o.ia 

0.66 

O.îM 

1.14 

2.3 

1»16 

2.16 

K 

Na r 

Cé« 

Rb 

On  peut  donc  regarder  comme  certain  ce  qui  était  à  ptiori 
vraisemblable,  c'est  que  dans  ces  intoxications,  ce  n'est  pas 
le  chlore  qui  est  toxique,  mais  bien  le  métal.  En  effet  les 
quantités  de  chlore  (combiné)  qui  ont  déterminé  la  mort 
ont  varié  dans  des  limites  étendues,  de  0.16  à  4.4. 

Que  Ton  envisage  le  métal  seul,  le  chlore  seul,  OU  le  chlore 
combiné  au  métal,  jamais  on  ne  peut  constater  de  relation 
entre  la  hiérarchie  toxique  et  la  hiérarchie  atomique  de  ces 
métaux  alcalins. 

Une  seconde  objection  doit  être  élevée,  et  elle  mérite  d'être 
examinée,  car  sa  solution  nous  fera  pénétrer  plus  profondé- 
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ment  dans  le  mécanisme  d*une  action  toxique.  En  effet  on  peut 
supposer  que  l'action  toxique  s'exerçant  par  une  action  chi- 
mique, au  moyen  sans  doute  d'une  équation  chimique,  la  force 
toxique  des  divers  métaux  doit  être  proportionnelle,  non  plus 
à  leur  poids  brut,  mais  à  leur  poids  moléculaire.  —  Autre- 
ment dit,  on  ne  peut  pas  comparer  un  gramme  de  sodium 
à  un  gramme  de  potassium;  mais  23  grammes  de  sodium 
(poids  atomique)  à  39  grammes  de  potassium. 

Afin  de  juger  s'il  en  est  ainsi,  voyons  ce  que  deviendront 
les  chiffres  susdits,  ceux  que  l'expérience  nous  a  donnés,  au 
cas  où  l'on  calculerait,  non  le  poids  absolu  de  la  quantité  toxi- 
que, mais  son  poids  moléculaire. 

Ainsi,  en  supposant  que  l'on  coosidére  1  atome  de  lithium, 
1  atome  de  sodium,  etc.,  examinons  (pielle  sera  la  puissance 
toxique  relative  de  ces  divers  métaux. 

En  effectuant  les  calculs,  on  voit  que  : 

7  milligrammes  de  lithium  intoxiquent  70  grammes 

de  l'animal  vivant. 

23  —  de  sodium        —  25         — 

39  —         de  potassium    —  67         — 

80  —         de  rubidium     —  53         — 

133  —         de  césium        _        133         — 

Cela  suJfBt  évidemment  pour  démontrer  que  les  métaux 
alcalins  sont  différemment  toxiques,  même  si  Ton  rapporte 
leur  puissance  toxique  à  leur  poids  atomique. 

On  peut  en  induire  aussi  que  leur  action  intime  sur  la 
substance  vivante  n'est  pas  identique.  En  effet,  s'il  s'agissait 
d'un  dédoublement  chimique  toujours  identique,  on  devrait 
trouver  que  7  milligrammes  de  lithium,  23  milligrammes  de 
sodium,  etc.,  empoisonnent  des  quantités  égales  de  la  subs- 
tance vivante. 

Remarquons  toutefois  que  les  différences  de  toxicité  sont 
bien  moins  grandes,  quand  on  considère,  comme  ci-dessus,  le 
poids  moléculaire,  et  non  plus  le  poids  brut  des  métaux  in- 
jectés. 

Il  reste  à  examiner  une  dernière  objection  :  c  est  celle  de 
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l'absorption  de  la  substance  injectée.  De  fait,  on  admet  que 
presque  toutes  les  substances  solubles  et  diffusibles,  quand 
elles  sont  injectées  sous  la  peau  très  rapidement  passent  dans 
le  sang. 

Toutefois  il  ne  m'a  pas  paru  absolument  certain  (pi'il  en 
estainsi.Tou\  au  moins,  avec  quelques  sels,  l'absorption  peut- 
elle  être  plus  lente  (pi'avec  d'autres.  Aussi  ai-je.fait  les  injec- 
tions sous-cutanées  non  pas  en  un  seul  point,  mais  en  plusieurs 
points  de  la  peau,  de  manière  à  offrir  à  l'absorption  une  bien 
plus  grande  étendue. 

En  opérant  ainsi  je  n'ai  jamais  pu  constater  que  l'empoi- 
sonnement différait  comme  marche  de  l'empoisonnement 
ordinaire,  dans  le  cas  où  l'injection  a  été  faite  en  bloc,  en  un 
seul  point  de  la  peau. 

Pour  le  chlorure  de  potassium  quelques  réserves  sont  néces- 
saires ^  En  effet  MM.  Aubert  et  Dehn  ont  trouvé  que  la  dose 
mortelle  de  métal  est  voisine  de  0.0006  2  pour  1  kilogr.  du 
poids  de  l'animal;  tandis  que,  d'après  mes  expériences,  cette 
dose  est  mille  fois  plus  forte,  c'est-à-dire  de  0.6.  Comme  il  ne 
peut  y  avoir  d'erreur  aussi  considérable,  ni  dans  mes  expé- 
riences, ni  dans  celles  de  MM.  Aubert  et  Debn,  il  faut  admet- 
tre, ou  bien  que  les  cobayes  sont  plus  réfractaires  à  l'action  du 
potassium  que  les  chiens,  ou  bien  que  la  méthode  employée 
étant  différente  (injections  sous-cutanées  au  lieu  d'injections 
dans  le  sang)  les  résultats  expérimentaux  doivent  être  diffé- 
rents. 

De  fait  c'est  cette  dernière  hypothèse  qui  est  exacte.  En 
effet,  j'ai  injecté  sous  la  peau  d'un  chien  pesant  4,060  grammes, 
1 .04  de  chlorure  de  potassium,  soit  0.25  de  métal  pour  un 
kilogr.  du  poids  de  l'animal.  Or,  l'animal  n'a  éprouvé  que  des 
symptômes  peu  marqués:  du  tremblement,  un  peu  de  para- 
lysie du  train  postérieur,  de  la  salivation,  de  l'hébétude  ;  mais 

*  A  ce  propos  je  peclifierai  ce  que  je  disais  dans  mon  premier  mémoire. 
[Arch,  (/ep/ï75/o/.,i882,p.l53.)Les  chiffres  donnés  par  MM.  Aubert  et  Dehn 
doivent  ûtre  comptés  non  en  grammes,  mais  en  milligrammes,  de  sorte  que, 
pour  empoisonner  \  chien  d'un  kilogr.  il  suffit,  en  chlorure  de  potassium,  d'une 
dose  do  0.001S6  à  0.00106. 

»  Et  non  de  0.6,  comme  une  faute  dUmpression  l'indique  dans  mon  précédent 
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ii  ft  aurvéou,  Un  ftboèB  volumineux  s'eat  mômQ  développé  au 
point  où  Finjection  de  la  aubalance  saline  avait  été  faite. 

Sur  le  môme  chieu,  7  jours  après»  j'ai  injecté  dans  le  veine 
saphène,  avec  beaucoup  de  précaution,  0.36  de  chlorure  de 
potassium  soit  0.046  de  sel  par  kilogr.  La  mort  a  été  très 
rapide,  et  Tarret  du  oœur  a  été  presque  înatantané. 

Ainai,  en  i;^^<^tio^  ^ua^^outanée^  1.04  de  chlorure  de  po* 
taasium  n'a  paa  déterminé  la  mort,  alora  qu'en  injection  intra* 
veineuse  une  dose  de  0.36  a  fait  périr  le  môme  animal. 

J'ai  fait  aussi  la  même  expérience  sur  des  lapins.  Aunlapîn 
j'ai  ii^ecté  sous  la  peau  une  quantité  de  ohloi^ure  de  potassium 
répondant  à  0,3  de  métal  par  kilogr.  et  à  un  autre  lapin  de 
même  poids  j'ai  injecté  la  même  quantité  de  sût  non  plus  en 
une  seule  fois,  mais  en  quinze  injections  aous-çutanées,  de 
manière  a  offrir  à  l'absorption  une  très  large  surface.  Cepen- 
dant les  deux  animaux  se  sont  comportés  de  la  même  ma« 
nière,  et  ni  l'un  ni  l'autre  n'a  péri. 

Il  s'ensuit  que  ce  n'est  probablement  pa3  parce  qu'il  n'est 
pas  absorbé  que  le  chlorure  de  potassium  ii^ecté  sous  la  peau 
n'est  toxique  qu'à  très  forte  dose»  c'est  parce  que  cette  absorp* 
tion  se  fait  graduellement,  et  que  le  métal,  porté  au  coeur  par 
la  circulation^n'arrive  pas  en  grandes  masses,  comme  lorsqu'on 
£ait  l'injection  par  le  sang,  mais  par  très  petites  dosiest  au 
fur  et  à  mesure  que  se  fait  l'absorption* 

Cq  qui  me  semble  bien  démontrer  que  le  chlorure  de  potas- 
sium est  absorbé,  c'est  que  les  effets  toxiques  sont  propor-» 
tionnels  à  la  dose  injectée.  Si  la  masse  aqueuse  contenant  le 
sel  ajournait  dans  les  tissus  sans  passer  dans  la  circulation» 
on  ne  pourrait  tuer  rapidement  un  animal  par  cette  voie  sous^ 
cutanée.  Or,  il  n'en  est  pas  ainsi,  et  si  la  dose  est  forte»  la 
mort  est  très  rapide,  et  il  ne  faut  que  quelques  minutes  pour 
qu'elle  survienne. 

Il  me  paraît  donc,  sinon  certain,  du  moins  vraisemblable, 
que  les  injections  intraveineuses  de  chlorure  de  potassium 
déterminent  la  mort  par  arrêt  du  cœur,  et  que  cet  arrôt  mor- 
tel du  cœur  n'est  pas  la  conséquence  nécessaire  de  l'empoi-^ 
«onnement.  Ce  n'est  qu'un  phénomène  accidentel:  ce  n'est 
pas  un  des  symptômes  physiologiques  de  F  intoxication.  Je  me 
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rends  compte  toutefois  que  cette  interprétation  n'est  pas  abso- 
lument rigoureuse,  et  qu'il  faudrait  prouver,  avec  plus  de  force 
que  j'ai  pu  le  faire,  que  le  chlorure  de  potassium  injecté  sous 
la  peau  a  passé  en  totalité,  au  bout  de  trois  ou  quatre  heures,' 
dans  la  circulation  générale. 

De  même  les  physiologistes  qui  déterminent  la  puissance 
toxique  du  chlorure  de  potassium  en  injectant  cette  substance 
dans  les  veines  auront  à  prouver  que  le  cœur  n'est  pas  empoi- 
sonné directement,  et  qu'il  n'y  a  pas  une  altération  de  l'endo- 
earde  ou  de  la  fibre  mu8culalF6  cardiaque  par  Tintroduotion 
trop  rapide  du  poiftoUt 

Il  y  a  là  une  question  intéressant^  qui  mériterait  d'ètro  exa- 
minée de  très  près. 

Je  voudrais  aussi,  dans  une  prochaine  série  d'expériences, 
qui  ne  sont  encore  qu'en  voie  d'exécution,  examiner  si  les 
différents  animaux,  vertébrés  et  invertébrés,  à  sang  chaud 
et  à  sang  froid,  sont  également  sensibles  à  l'action  des  mé- 
taux alcalins,  et  quel  est  le  processus  de  la  mort  dans  ces 
divergea  intoxications. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  me  parait  maintenant  que  j'ui  établi, 
parlesc[uatre  séries  d'expériences  contenues  dans  oe  mémoire, 
les  faits  suivants  : 

!•  Les  métaux  alcalins  ne  sont  pas  d*autant  plus  toxiques 
que  leur  poids  atomique  est  plus  élevé; 

2*  Leur  toxicité  relative  varie  selon  qu'on  enviàage  tel  ou 
tel  tissu,  tel  ou  tel  élément  anatomique;  . 

3^  La  dose  mortelle  n'est  pas  proportionnelle  au  poids  ato- 
mique, par  conséquent  l'action  chimique  exercée  par  ces 
divers  poisons  métalliques  sur  la  substance  vivante  n'est  pas 
identique. 
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,  CONTRIBUTION  A  LA  PHYSIOLOGIE  PATHOLOGIQUE  DE  U 
RÉGION  CORTICALE  DU  CERVEAU  ET  DE  LA  MOELLE, 
DANS  L'EMPOISONNEMENT  PAR  L'ALCOOL  ÉTHYUQUE  ET 
L'ESSENCE  D'ABSINTHE  \ 

Par  le  Docteur  STAJWISLAS  DANULLO,  de  Saint-Pétersbourg. 


(Trayail  du  laboratoire  de  pathologie  expérimentale  et  comparée  de  M.  Vulpian.) 


Les  propriétés  anesthésiques  de  Talcool,  connues  depuis 
fort  longtemps,  ont  été  mises  en  pratique,  même  en  chirurgie, 
bien  longtemps  avant  la  découverte  des  propriétés  de  Téther 
et  du  chloroforme.  Les  recherches  de  Duménil  et  de  Demain 
quay^  celles  de  Binz^  Koehler,  Setcbenow^  Manassein,  Ruffe^ 
Parks,  Wolowicz^  Magnan  et  de  beaucoup  d'autres  auteurs, 
démontrent  que  l'influence  de  l'alcool  se  manifeste  par  l'abais- 
sement de  la  température,  l'affaiblissement  des  grandes  fonc- 
tions générales,  la  prostration,  la  parésie  musculaire,  etc. 

Diverses  observations  faites  sur  l'homme,  ainsi  que  les 
recherches  expérimentales  opérées  sur  des  animaux,  démon- 
trent que  l'alcool  possède,  dans  de  certaines  conditions,  une 
influence  inhibitoire  sur  les  convulsions  strychniques,  sans 
toutefois  être  le  véritable  antagoniste  de  la  strychnine.  Ces 
faits  sont  démontrés  par  les  recherches  de  Stacchini  (17). 

Si  nous  connaissons  les  phénomènes  cérébraux  observés 


*  Les  résultats  de  ces  recherches  ont  été  communiqués  à  l'Académie  des 
sciences  dans  la  note  présentée  par  M.  Vulpian,  le  22  mai  (Comptes  readas 
de  r Académie  des  sciences  de  Paris,  1882). 
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pendant  la  vie  et  les  conséquences  nécroscopîques  et  chi- 
miques de  rempoisonnement  par  ralcool  à  hautes  doses  ;  les 
données  expérimentales  précises  relatives  à  Tinfluence  de 
cette  substance  sur  les  fonctions  motrices  du  cerveau  n'exis- 
tent pas  encore,  du  moins  à  ma  connaissance. 

Il  en  est  de  môme  pour  rinfluence  de  Falcool  sur  les  phé- 
nomènes produits  parTaction  de  l'essence  d'absinthe;  car  ellô 
n'a  été  Tobjet  de  recherches  que  de  la  part  de  deux  savants 
{Magnan  et  C  hall  and). 

Ainsi  M.  Magnan ,  qui  s'est  beaucoup  occupé  de  la  phy- 
siologie pathologique  de  l'alcool  et  de  l'essence  d'absinthe,  en 
étudiant  Taction  comparative  et  mutuelle  de  ces  deux  subs- 
tances en  tire  la  conclusion  qu'en  somme  les  effets  de  l'alcool 
et  de  l'essence  d'absinthe  s'additionnent  sur  le  même  sujet, 
mais  ne  se  contrarient  pas  (Magnan,  3,  p.  65)  et  qu'en 
somme,  on  note  un  peu  de  retard  et  moins  d'intensité  dans  les 
convulsions  absinthiques  (Gazette  des  hôpitaux  y  1869,  p.  334). 

A  Tappui  de  cette  opinion,  l'auteur  cite  deux  expériences. 
L'une  d'elles  consistait  à  injecter  4  grammes  d'essence  d'ab- 
sinthe dans  la  veine  d'un  chien  préalablement  alcoolisé  par 
l'injection  dans  l'estomac  de  70  grammes  d'alcool.  Le  retard 
des  phénomènes  dus  à  l'action  de  l'essence  d'absinthe  s'ex- 
plique, d'après  l'auteur,  par  l'arrêt  des  sécrétions  sous  l'in- 
fluence de  l'alcool.  La  seconde  expérience  consistait  dans 
l'injection  intra-veineuse  de  5  grammes  d'essence  d'absinthe 
mêlée  à  3  grammes  d'alcool  ;  il  n'a  été  observé  qu'une  attaque 
au  lieu  de  plusieurs,  ce  qui  semblerait  indiquer  que  le  pouvoir 
excito-moteur  de  la  moelle  serait  diminué.  Challand  cite  éga- 
lement ces  deux  expériences  et  la  conclusion  qui  résulte  pour 
lui  de  l'influence  combinée  de  l'alcool  et  de  l'essence  d'ab- 
sinthe est  la  suivante  :  (5). 

L'alcool  et  l'essence  d'absinthe  administrés  ensemble  ad- 
ditionnent leurs  effets,  qui  se  manifestent,  pour  chacune  de 
ces  substances,  sans  rien  perdre  de  leurs  caractères  spéciaux. 
(L.  c.,p.  57.)  Cette  conclusion  est  précédée  de  la  description 
des  expériences  sur  ces  deux  substances  administrées  en 
même  temps  en  proportions  variables.  Une  expérience  con- 
siste dans  rinjection  de  4  grammes  d'absinthe  dans  l'es- 
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tomac  après  celle  de  60  grammes  d*alcool.  A  la  suite  de  oette 
ingestion,  on  remarque  d'abord  une  résolution  complète  avec 
coma  ;  après  quelques  heures,  les  premières  secousses  se  ma- 
nifestent et  sont  suivies  d*une  attaque  complète.  La  seconde 
expérience  ne  donna  lieu  qu*à  une  seule  attaque  au  lieu  de 
plusieurs,  à  la  suite  d'une  injection  intra-veineuse  de  0,05- 
0,010  d'essence  d'absinthe  faite  après  la  résolution  qui  suivit 
l'injection  de  70  grammes  d'alcool  dans  l'estomac,  (L.  c,  p.  28 
et  29.) 

En  ce  qui  touche  les  données  expérimentales,  concernant 
l'influence  de  l'alcool  sur  les  fonctions  motrices  et  sensitives 
du  système  nerveux  central,  nous  n'avons  pu  trouver  qu'une 
expérienœ  de  Lallemand y  Duroy  et  Perrin  (L.  c.,p.  36),  dans 
laquelle,  sur  un  chien  alcoolisé,  l'irritation  mécanique  de  la 
dure-mère  spinale,  des  faisceaux  postérieurs  et  leur  broie- 
ment, de  même  que  celui  du  nerf  sciatique,  ne  donnaient  pas 
de  signes  de  sensibilité  ni  de  contractions  musculaires.  Au 
contraire,  Tirritation  du  nerf  par  un  courant  électrique,  môme 
très  faible,  amenait  des  secousses  convulsives  prolongées. 

Ayant  donc  en  vue  ces  indications  bibliographiques,  nous 
nous  sommes  proposé  d'étudier  l'influence  de  l'alcool  à  hautes 
doses  sur  les  fonctions  de  la  zone  motrice  du  cerveau  et  sur 
les  attaques  d'épilepsie  dite  corticale  ;  et  de  comparer  cette 
influence  avec  celle  qu'il  a  sur  l'épilepsie  dite  absinthique. 
Mais,  avant  d'aborder  la  question  de  l'influence  de  l'alcool 
sur  l'évolution  de  l'attaque  convulsive  qui  s'observe  dans 
l'action  de  l'essence  d'absinthe,  nous  avons  cru  utile  d'en- 
treprendre certaines  recherches  qui  pourraient  préciser  plus 
nettement  le  caractère  des  phénomènes  de  l'empoisonnement 
par  cette  substance  à  doses  variées  et  dans  diverses  périodes. 
En  même  temps,  nos  recherches  ont  porté  sur  l'excitabi- 
lité corticale,  non  seulement  sous  l'influence  de  l'alcool, 
mais  aussi  pendant  l'action  de  l'essence  d* absinthe.  Sauf  les 
recherches  sur  la  réaction  électrique  cortico-musculaire,  la 
réaction  neuro-musculaire  a  été  également  étudiée  afin  de 
définir  (approximativement  du  moins)  le  degré  de  l'influence 
des  deux  substances  sur  les  fonctions  de  l'appareil  neuro- 
musculaire. Toutes  ces  recherches  ont  été  faites  sur  des  chiais, 
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car  chez  ces  animaux  la  zone  motrice  est  beaucoup  mieux 
étudiée  que  chez  les  autres,  et  l'emploi  de  la  méthode  gra- 
phique est  plus  commode  en  raison  du  volume  plus  considé- 
rable des  masses  musculaires,  et  enfin  principalement  parce 
que  les  troubles  psychiques  d'origine  toxique  sont  faciles  à 
constater. 

Dans  touted  les  expériences,  Talcool  et  l'essence  d'absinthe 
ont  été  injectés  dans  le  sang  par  la  veine  saphène.  L'injection 
intra-veineuse  a  été  choisie  comme  étant  le  procédé  le  plus, 
rapide  d'introduction  de  l'agent  toxique  dans  l'organisme. 

L'alcool  à  95"  était  réduit  par  l'eau  distillée  à  45"  de  concen- 
tration, d'après  l'alcoomètre  de  Gay-Lussac  et  conservé  dans 
un  flacon  bouché  à  l'émeri.  Llnjection  se  faisait  lentement, 
à  l'aide  d'une  seringue  de  Pravaz,  contenant  une  certaine 
quantité  de  liquide  dont  le  poids  a  été  soigneusemont  déter- 
miné. 

D'après  les  recherches  des  auteurs  qui  se  sont  occupés  de 
Tétude-  de  l'influence  de  l'alcool  sur  l'organisme,  il  résulte- 
rait que  l'injection  inlra-veineuse  de  l'alcool,  à  un  degré  de 
concentration  supérieur  à  24*>  de  l'alcoomètre  de  Gay-Lussac, 
donnerait  lieu  à  la  coagulation  du  sang  et  à  une  mort  rapide 
de  l'animal  mis  en  expérience.  (Voir  Lallemand-Duroy  el 
Perrin.)  Désirant  vérifier  ce  fait  et  le  contrôler,  nous  avons 
pratiqué  quelques  expériences  dans  cette  direction,  avant 
d'aborder  la  question  principale. 

Il  résulte  des  recherches  auxquellesnous  nous  sommes  livré 
que  les  animaux  mis  en  expériences  supportent  parfaitement 
des  quantités  considérables  d'alcool  à  45  et  môme  50  degrés 
de  concentration,  c'est-à-dire  plus  que  le  double  en  force  al- 
coolique que  les  21"  indiqués  ci-dessus  et  donnés  comme  limite 
maxima. 

Ainsi,  à  un  chien  vigoureux,  du  poids  de  44  kilogrammes, 
il  a  été  injecté  dans  le  sang,  par  la  veine  saphène,  110  grammes 
d'alcoo  à  45<»  de  l'alcoomètre  de  Gay-Lussac.  L'injection 
était  faite  très  lentement,  par  doses  de  5  grammes  toutes  les 
2  minutes.  Après  la  dernière  injection,  l'animal  était  dans  le 
coma,  avec  résolution  complète,  abolition  des  réflexes  sen- 
sitifs  et  douloureux  et  respiration  très  faible*  Cet  état  sepro- 
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longea  près  de  six  heures.  Le  lendemain,  ce  chien  ne  pré* 
sentait  pas  d'autres  symptômes  qu'une  faiblesse  très  pro* 
noncée  avec  titubation  des  jambes  ;  deux  jours  plus  tard,  il 
était  revenu  complètement  à  lui,  et  huit  jours  après  Tinjectiob 
il  était  pris  pour  servir  à  une  expérience,  avec  trépanation 
du  crâne,  qu'il  supporta  très  bien  sans  narcose. 

Nous  ne  citons  que  cette  expérience,  mais  nous  en  avons 
fait  plusieurs  qui  ont  toutes  donné  des  résultats  identiques 
et  affirmatifs.  Nous  nous  croyons  donc  autorisé  à  regarder  la 
coagulation  du  sang  chez  un  animal  vivant,  par  suite  d'ii^ec- 
tion  d'alcool,  comme  impossible  si  on  opère  lentement,  si  le 
degré  de  concentration  ne  dépasse  pas  45  à  50»  de  l'alcoo- 
mètre Gay-Lussac  et  si  la  quantité  d'alcool  ne  dépasse  pas 
8  grammes  par  kilogramme  du  poids  de  l'animal. 

A  60o  de  concentration,  dans  les  mêmes  conditions,  la  mort 
survient  assez  rapidement  dans  l'état  comateux.  Mais  n'ayant 
à  nous  occuper  ici  que  des  altérations  anatomiques  qui  peuvent 
être  observées  à  la  suite  d'un  tel  mode  d'empoisonnement, 
nous  nous  bornons  seulement  à  constater  le  fait. 

Les  opérations  préparatoires  à  l'exploration  de  la  réaction 
cortico-musculaire  consistaient  dans  la  trépanation  du  crâne, 
dans  la  région  antérieure,  d'après  les  indications  connues  de 
Hitzig  et  Fritsch,  Février^  Franck  et  Pitres^  et  autres.  En 
ce  qui  touche  seulement  l'enlèvement  de  la  dure-mère,  nous 
avons  modifié  un  peu  le  procédé.  Cette  modification  consiste 
simplement  en  ce  qu'au  lieu  d'exciser  complètement  la  dure- 
mère  et,  en  cas  d'hémorragie  veineuse,  de  mettre  sur  rorî- 
fice  du  vaisseau  une  pointe  de  feu,  comme  l'ont  fait  dans 
leurs  recherches  Frs^nçois  Franck  et  Pitros  (14),  nous  rabat- 
tons le  lambeau  de  la  dure-mère  excisé  partiellement  à  sa 
partie  externe  et  inférieure,  sur  la  ligne  médiane  du  crâne 
dénudé  préalablement,  ce  qui  permet  d'arrêter  l'hémorragie 
par  la  torsion  de  la  veine,  qui  s'opère  d'elle-même  par  le 
renversement  du  lambeau.  L'opération  de  la  trépanation 
ainsi  que  celle  de  l'excision  partielle  de  la  dure-mère  était 
toujours  pratiquée  sans  narcose.  Dans  une  partie  des  expé- 
riences, la  trépanation  se  faisait  à  droite;  dans  l'autre^  à 
gauche.  Le   sillon  crucial  étant  dénudé,  le  cerveau  était  re- 
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ODUvert  d'one  lamelle  d'amadou,  après  que  l'on  avait  eu  la 
précaution  d'enlever,  à  l'aide  de  petits  tampons  de  même 
matière,  les  coagulations  sanguines  qui  pouvaient  se  trouver 
dans  la  plaie.  Le  muscle  temporal  et  la  peau  étaient  ensuite 
ramenés  à  leur  place  et  maintenus  par  une  pince  à  pression 
continue  et  l'animal,  immobilisé  de  la  manière  connue,  était 
laissé  au  repos  prés  d*une  demi-heure. 

Attendu  que,  dans  nos  recherches,  nous  n'avions  pas  l'in- 
tention de  défmir  exactement  le  temps  de  l'excitation  latente 
ni  la  durée  de  la  transmission  de  l'excitation  de  la  région  cor- 
ticale au  muscle  correspondant,  et  n'ayant  besoin  que  de 
l'enregistrement  des  contractions  musculaires  consécutives 
aux  excitations  électriques  uniques  ou  multiples  de  la  zone 
motrice  avant  Tii^ection  de  l'alcool,  et,  après  celle-ci,  dans  les 
diverses  périodes  de  l'intoxication,  nous  avons  procédé  ainsi 
qu'il  suit  : 

Au  lieu  de  dénuder  le  tendon  du  muscle  pour  l'attacher 
ensuite  par  ce  tendon  au  tamboiœ  du  myographe,  comme 
l'ont  fait  dans  leurs  recherches  F.  Franck  et  Pitres  (/.  c.) 
et,  après  enXjBubDoffetHeidenhain  (15),  les  tracés  myogra- 
phiques  étaient  pris  directement  sur  les  muscles  de  l'épaule 
opposée  au  lieu  de  l'excitation  de  la  région  corticale.  Dans 
ce  but,  le  myographe  à  transmission  de  Marey  (14)  était  fixé 
sur  les  muscles  explorés  à  l'aide  de  deux  larges  bandes  de 
caoutchouc  passées  dans  les  anneaux  rivés  à  la  partie  métal- 
lique de  la  plaque  du  myographe.  A  l'aide  de  ces  deux 
bandes,  l'appareil  était  fixé,  sans  toutefois  qu'il  pût  compri- 
mer la  masse  musculaire.  Le  tronc,  à  sa  partie  supérieure, 
, était  maintenu  à  la  table  par  des  attaches  qui  immobilisaient 
l'animal,  tout  en  laissant  leur  liberté  aux  mouvements  de 
l'épaule.  Pour  l'exploration  de  la' réaction  musculaire,  j'ai 
pris  les  muscles  de  l'épaule^  et  spécialement  ceux  qui  pré- 
sident à  l'élévation  de  cette  région  et  à  son  extension  en 
avant  ;  car,  d'une  part,  les  masses  musculaires  sont  plus 
épaisses  dans  cette  partie  que  dans  toute  autre  des  membres 
antérieurs,  ce  qui  facilite  l'application  du  myographe  ;  et, 
d'autre  part,  le  gonflement  des  muscles,  par  la  même  raison, 
peut  se  traduire  plus  nettement.  Pour  éviter  la  possibilité  du 
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déplacement  du  bouton  du  tambour  sur  le  muscle  exploré, 
les  bandes  de  caoutchouc  étaient,  en  outre,  attachées  à  la 
peau  à  l'aide  de  quelques  points  d'aiguille. 

Comme  excitateur  de  la  région  motrice,  nous  avons  fait 
usage  du  courant  de  deux  piles  de  Bunsen,  de  grandeur 
moyenne,  réunies  en  tension. 

L'irritation  de  la  région  motrice  était  faite  par  coups  de 
clôture  et  de  rupture  du  courant,  qui  passait  auparavant  par 
l'appareil  à  chariot  de  Dubois  Reymond,  avec  bobines  immo- 
bilisées à  0  de  dislance  (bobine  induite,  R.  1206  n**  3),  Le 
trembleur  de  l'appareil  était  supprimé,  et  le  courant  était  in- 
terrompu par  l'appareil  chronographique  interrupteur  de 
Trouvé.  Ces  interruptions  consistant  en  coups  de  rupture  et 
de  clôture  consécutifs  pouvant  être  produits  de  une  à  qua- 
rante fois  par  seconde,  le  signal  de  Deprez,  intercalé  dans 
le  circuit,  indiquait  le  nombre  d'interruptions  et,  par  consé- 
quent, connaissant  ce  nombre,  il  indiquait  en  même  temps  la 
durée  de  l'irritation.  Dans  certaines  expériences  cependant,  le 
temps  en  secondes  était  marqué  à  part,  afin  de  pouvoir  se 
rendre  compte  d'une  façon  plus  exacte  de  la  durée  des  phéno- 
mènes observés.  Pour  évaluer  l'intensité  du  courant  em- 
ployé, ce  qu'il  était  possible  de  faire  exactement  avec  des 
piles  à  action  aussi  constante  que  le  sont  celles  de  Bunsen, 
nous  avons  procédé  autrement  qu'en  mesurant  le  degré  d'en- 
foncement des  bobines  :  si  l'on  intercale  dans  le  courant  in- 
duit des  résistances  variables  déterminées  préalablement, 
on  obtient  l'appréciation  exacte  de  l'intensité  du  courant,  si  l'on 

E 

veut  se  rappeler  la  formule  connue  de  Obm  *  I  =  p  ti"  •  Donc, 

en  laissant  les  bobines  fixes  à  0  de  distance  (primaire  et  se- 
condaire), en  intercalant  ensuite  la  bobine  de  résistance 
graduée  en  unités  connues,  on  a  l'appréciation  exacte  (relati- 
vement du  moins  à  l'appareil  à  chariot  donné  et  aux  piles 
en  usage)  de  l'intensité  du  courant  employé,  sans  rien  mo- 
difier à  l'influence  de  Tinduction  du  courant.  Dans  ce  but, 
nous  nous  sommes  servi  d'une  bobine  de  résistances  divisée 
de  1  à  500  et  intercalée  dans  le  courant  induit.  Au  début  de 
nos  recherches,  la  bobine  des  résistances  était  mtercalée  dans 
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le  conrant  inducteur,  mais  plus  tard,  nous  avons  supprimé 
cette  disposition  comme  défectueuse,  et  tous  les  tracés  ont  été 
pris  avec  la  disposition  décrite. 

En  variant  alors  les  résistances  dans  la  bobine,  on  variait 
également  Tintensité  du  coiurant  et  on  pouvait  ainsi  Tappré- 
der  exactement  pour  la  production  d'une  certaine  réaction 
cortico-musculaire.  Dans  quelques  expériences,  au  lieu  d'em- 
ployer pour  Texcitation  de  la  région  motrice  les  coups  de 
rupture  et  ceux  de  clôture  du  courant,  nous  nous  sommes 
servi  de  la  clef  de  Dubois  Reymond  pour  agir  par  coups  de 
rupture  isolés. 

Pour  éviter  le  contact  des  parties  métalliques  avec  la  sur- 
face du  cerveau,  nous  avons  employé  des  excitateurs  qui  con- 
sistaient en  une  lame  de  zinc  amalgamé,  aplatie  à  un  bout, 
de  5  centimètres  de  longueur  et  de  un  millimètre  d'épaisseur. 
Elle  se  trouvait  fixée  à  un  tube  en  verre  de  quatre  millimètres 
de  diamètre  intérieur,  efiilé  en  pointe,  et  rempli  dans  son 
tiers  inférieur  d'une  couche  de  terre  glaise  pétrie  avec  une 
solution  de  sulfate  de  zinc  et  dans  laquelle  se  trouvait  en- 
castrée la  tige  métallique  au  tiers  de  sa  longueur.  Le  bout 
inférieur  du  tube  était  fermé  par  un  petit  cône  d*amadou  se 
terminant  en  pointe  et  qui,  avant  son  application  à  la  surface 
du  cerveau,  était  trempé  dans  une  solution  aqueuse  de  chlo- 
rure de  sodium  (6  pour  mille).  Le  fil  conducteur,  isolé,  était  long 
de  deux  mètres.  Deux  tubes  semblables  formaient  les  excita- 
teurs qui,  fixés  ensemble  dans  un  support  en  liège,  pouvaient 
s'écarter  par  leurs  extrémités  inférieures  à  un  degré  conve- 
nable Fun  de  l'autre,  à  l'aide  d'un  lame  de  liège  de  forme  co- 
nique interposée  entre  eux  et  une  bande  de  caoutchouc  qui 
resserrait  les  tubes.  Ces  excitateurs,  fixés  sur  un  support  ho- 
rizontal à  côté  de  l'animal,  se  trouvaient  toujours  dans  la  même 
position,  en  rapport  avec  la  surface  du  cerveau  ;  car  la  tête 
de  l'animal  était  également  immobiUsée  par  les  moyens 
connus  pendant  la  durée  de  l'excitation  électrique. 

Pour  obtenir  une  irritation  électrique  efficace,  capable  de 
produire  une  réaction  cortico-musculaire,  l'écartement  des 
pointes  des  rhéophores  ne  doit  pas  dépasser  un  millimètre 
à  l^'S  de  distance.  La  détermination  des  points  moteurs 
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pour  les  muscles  présidant  à  Textension  de  l'épaule  et  à  son 
mouvement  en  avant,  était  faite  toujours  avant  l'injection  de 
Talcool,  et  après  qu'on  les  avait  reconnus,  on  prenait  le  tracé 
myographique  avec  le  minimum  d'intensité  du  courant  né- 
cessaire pour  une  contraction  musculaire  localisée  à  l'aide 
d'une  interruption  isolée  de  courant,  faite  par  sa  rupture  et 
sa  clôture  consécutives.  En  ce  qui  louche  la  topographie  de  la 
région  motrice,  nous  croyons  utile  de  remarquer  que  si  Ton 
voulait  trouver  dans  la  zone  motrice  les  parties  excitables, 
en  se  fondant  exclusivement  sur  les  indications  fournies  par 
les  figures  des  ouvrages  de  Février,  de  Ilitzig  et  des  autres 
savants  qui  se  sont  occupés  de  cette  question,  on  serait  sou- 
vent exposé  à  de  longues  recherches;  car  ces  petits  territoires 
excitables  varient,  non  seulement  dans  leur  étendue  chez 
les  différents  animaux  mis  en  observation,  mais  encore  dans 
leurs  positions  respectives  par  rapport  aux  autres  parties 
excitables  de  la  zone  motrice  présidant  aux  autres  mouve- 
ments. Cette  région  se  trouve  en  général  un  peu  en  avant  du 
sillon  crucial,  et  varie  quelquefois  d'étendue  dans  certaines 
limites,  car  le  sillon  crucial,  de  même  que  les  points  dits 
moteurs,  ne  se  trouve  pas  toujours  a  la  place  indiquée  par 
les  schémas. 

Ayant  ainsi  déterminé  la  partie  de  la  zone  motrice  dont 
l'excitation  peut  donner  des  contractions  musculaires  isolées, 
ainsi  que  la  force  du  courant  nécessaire  à  la  production  de  ce 
phénomène,  nous  avons  procédé  ensuite  à  la  détermination 
de  la  force  et  de  la  durée  des  excitations  multiples  nécessaires 
pour  donner  lieu  à  une  attaque  épileptiforme,  soit  locale,  soit 
hémiplégique,  ou  enfin  généralisée.  Nous'n'avons  pas  à  reve- 
nir sur  les  détails  qui  caractérisent  ces  attaques,  bien  connus 
de  tous  les  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  la  question  de 
l'excitabilité  électrique  de  la  substance  corticale  ;  nous  nous 
bornons  donc  à  faire  remarquer  (ainsi  que  MM.  F.  Franck 
et  Pitres^  1.  c.)  que  chez  certains  animaux,  l'excitabilité  de 
la  zone  motrice,  et  sa  réponse  musculaire  à  une  irritation 
d'une  certaine  force  et  d'une  certaine  durée,  se  traduit  par 
un  accès  généralisé  de  convulsions,  tandis  que  chez  les 
autres,  dans  les  mêmes  conditions,  cet  accès  se  localise  seu- 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


EMPOISONNEMENT  PAR   L'aLCOOL  ÉTHTLIQUE  ET   l'bSSBNCB   D*AB6INTHE«      397 

lement^  ou  daifs  un  membre,  ou  dans  la  .mahié  du  corps 
oppoi3ée  à  Thémiâphère  excité.  Toutefois,  en  prenant  les 
tracés  myographiques  sur  le  même  ai;iimal  avant  Tinjection 
d'alcool  et  après  celle-ci, ^connaissant  l'intensité  approxima- 
tive et  la  durée  de^r excitation,  on  pourrait  arriver  à  une  com- 
paraison suffisamment  exacte  des  phénomènes  observés. 

Le  degré  de  la  sensibilité  était  reconnu,  avant  et  après 
l'injection  d'alcool,  par  Texcitation  du  bout  central  dû  nerf 
sciatique,  la  réaction  neuro-musculaire  par  celle. du  bout 
périphérique.  Ayant  en  vue  principalement  Texploration  de 
la  réaction  cortico-musculaire,  nous  dûmes  nous  borner  à 
une  déGnition  générale  de  la  réaction  neuro^musculaire, 
sous  l'influence  de  l'irritation  de  la  partie  périphérique  du 
tronc  du  nerf  moteur,  afin  de  pouvoir  évaluer  approxima- 
tivement le  degré  de  l'influence  relative  de  l'alcool  sur  le^ 
fonctions  motrices  des  nerfs  périphériques,  compfarative- 
înent  à  celles  de  la  région  corticale.  Pour  la  sensibilité, 
nous  n'avons  fait  que  constater  si  l'animal  répondait  ou  non, 
par  la  manifestation  de  la  douleur  consécutive,  à  une  excita- 
tion du  bout  central  du  nerf  sciatique  par  un  courant  de  force 
connue  et  avec  un  nombre  défini  d'interruptions  par  seconde* 

I 

INFLUENCE  DE  l' ALCOOL  A  HAUTES  DOSES  SUR  L'EXCÏTABIWTÉ 
ÉLECTRIQUE  DE  LA  RÉGION  MOTRICE  DU  CERVEAU 

Après  avoir  décrit  la  méthode  de  recherches  que  nous 
avons  employée,  nous  allons  exposer  les  résultjats  des  expé- 
riences auxquelles  nous  nous  sommes  livré: 

La  quantité  d'alcool  nécessaire  pour  produire  chez  un  chien 
une  anesthésie  complète,  avec  abolition  des  réflexes  doulou- 
reux, variait  selon  le  poids  de  l'animal. 

En  général,  pour  produire  une  anesthésie  telle  que  l'ani- 
mal soit  dans  l'impossibilité  de  réagir  après  l'excitation  élec- 
trique du  bout  central  du  nerf  sciatique  par  un  courant  in- 
duit au  maximum  d'intensité,  il  suffit  d'injecter  l'alcool  a 
raison  de   4  à  6  grammes  par   kilogramme  du  poids .  de 
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ranimai.  Si  Ton  veut  prolonger  rexpérience  lorsque  celui-ci 
commence  à  revenir  à  lui,  il  est  facile  de  le  ramener  à  Tétat 
anesthésique,  à  Faide  d'ii\jections  nouvelles  d'alcool. 

Les  symptômes  bien  connus  du  coma  alcoolique  nous  dis-* 
pensent  d* en  faire  une  description  détaillée  ;  toutefois,  nous 
croyons  devoir  présenter  une  remarque  sur  Tétat  du  cerveau 
observé  à  travers  rorifice  de  la  trépanation.  Au  commence- 
ment de  rinjection,  on  observe  une  hyperémie  de  la  couche 
corticale  ;  mais,  plus  tard,  au  contraire,  le  cerveau  semble 
être  anémié  et  sa  surface  est  comparativement  beaucoup 
plus  pâle  qu*au  début  de  Tinjection. 

Le  poids  des  chiens  dans  cette  série  d'expériences  a  varié 
de  10  à  22  kilogrammes.  La  quantité  d'alcool  injecté  a  varié 
de  40  à  160  grammes  par  animal.  En  résumé,  nous  avons  foit 
sur  10  chiens  12  expériences,  mais  comme  les  résultats 
qu'elles  nous  ont  donnés  sont  uniformes,  nous  n'en  rappor- 
terons que  deux,  en  y  joignant  les  tracés  myographiques 
correspondants. 

Comme  nous  l'avons  dit  au  commencement  de  ce  travail, 
nous  désirions  définir  les  altérations  de  l'excitabilité  électri- 
que de  la  zone  motrice  sous  l'influence  de  l'empoisonnement 
par  l'alcool  à  hautes  doses.  On  n'ignore  pas  que  la  réaction 
cortico-musculaire  est  produite  par  des  irritations  uniques  et 
ne  donnant  que  des  réponses  musculaires  isolées,  par  une 
série  d'excitations  plus  ou  moins  prolongées  donnant  lieu 
aux  phénomènes  de  la  tétanisation  musculaire  et  de  l'attaque 
convïdsive  consécutives  à  la  somme  des  excitations. 

En  ce  qui  touche  les  secousses  musculaires  isolées  consé- 
cutives aux  irritations  doubles  isolées,  nous  avons  pu  cons- 
tater que  pendant  un  temps  assez  long  l'intensité  de  la  réac- 
tion cortico-musculaire  ne  parait  par  baisser  sensiblement. 
En  examinant  les  tracés  des  contractions  pris  sur  la  même 
région  musculaire,  après  l'excitation  de  la  partie  correspon- 
dante de  la  zone  motrice  corticale  dans  des  intervalles  de 
temps  égaux  durant  une  et  même  deux  heures,  on  peut  voir 
que  la  hauteur  des  contractions  musculaires  varie  fort  peu 
et  reste  sensiblement  la  même,  si  on  a  eu  la  précaution  de  ne 
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dénuder  la  surface  du  cerveau  que  pendant  le  temps  stricte- 
ment nécessaire  pour  produire  une  excitation. 

Notre  opinion  sur  ce  point  ne  doit  être  admise,  cependant, 
que  sous  certaines  réserves  ;  car  il  est  possible  que  la  période 
latente  de  la  contraction  musculaire  puisse  varier,  dans  cer- 
taines limites  de  temps,  de  quelques  centièmes  de  seconde. 
Mais  comme  nous  n'avions  en  vue  que  Tétude  générale  de  la 
secousse  musculaire,  consécutive  à  une  irritation  unique  par 
un  courant  dont  l'intensité  ne  variait  pas  sensiblement  pen- 
dant une  ou  deux  heures,  le  fait  que  nous  avançons  peut 
être  envisagé  comme  non  douteux. 

Les  recherches  sur  les  variations  de  Texcitabilité  corticale 
(en  dehors  de  toute  influence,  à  l'exception  de  celle  de  la 
trépanation),  par  des  décharges  isolées,  pouvant  produire  des 
secousses  musculaires  simples,  n'ont  pas  encore  été  faites, 
a  notre  connaissance  du  moins,  à  l'exception  de  certaines 
indications  générales  données  par  Hermann  (8).  En  consé- 
quence, avant  d'aborder  la  question  de  l'excitabilité  corti- 
cale sous  Tinfluence  de  Fintoxication  alcoolique,  nous  avons 
cru  devoir  faire  5  expériences  dont  les  tracés  myographiques 
démontrent  ce  que  nous  avons  avancé.  Au  contraire,  les 
excitations  doubles,  en  séries  de  8  à  20  par  seconde,  parais- 
sent être  plus  efficaces  pour  la  production  d'un  accès  d'épi- 
lepsie  corticale,  un  certain  temps  après  la  trépanation  qu'im- 
médiatement après  cette  opération.  Ainsi,  tandis  que  chez  un 
chien  du  poids  de  9  kilogrammes,  immédiatement  après  la 
trépanation  faite  sans  narcose,  l'excitation  de  la  zone  motrice 
donnait  lieu  à  une  attaque  hémiplégique  convulsive,  après  40 
excitations  doubles  (clôture  et  rupture),  10  par  seconde,  par 
le  courant  avec  résistance  intercalée,  égale  à  5  unités,  une  heure 
plus  tard,  le  même  nombre  d'interruptions  suffisait  pour  ame- 
ner une  altaqpie  convulsive  très  prononcée  parle  courant  avec 
une  résistance  de  15  unités,  c'est-à-dire  avec  un  courant  beau- 
coup plus  faible. 

Expérience.  I.  —  Chien  du  poids  de  22  kilogrammes.  Trépanation 
sans  narcose  de  la  région  motrice  de  l'hémisphère  gauche;  hémorragie 
consécutive  peu  intense.  Une  demi-heure  après  Tenlévement  '  de  la 
dure-mère  (le  cerveau  est  recouvert  pendant  ce  temps  par  le  muscle 
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temporal  et  la  peau  ramenés  à  leur  place),  recherche  des  points  mo- 
teurs pour  les  muscles  de  l'épaule  gauche  sur  Thémisphère  droit 
excité  par  un  courant  très  faible,  commençant  par  50  unités  de  résis- 
tance; excitations  isolées  doubles,  une  fois  par  seconde.  Les  premières 
contractions  s'observent  avec  un  courant  de  20  unités  de  résistance 
dans  le  rhéostat. 

La  figure  î  présente  les  tracés  graphiques  des  secousses  musculai- 
res isolées,  pendant  1  secondes. 


Fig.  1. 

L'attaque  d'épilepsie  corticale  commence  par  les  contractions  dans 
le  membre  antérieur,  passe  ensuite  dans  le  membre  postérieur  du 
même  côté  et  enfin  se  généralise  et  dure  de  deux  à  trois  minutes. 
Elle  peut  ôtre  provoquée  par  Tirritation  de  la  zone  motrice  des  mus- 
cles de  Tépaule  par  un  courant  du  15  unités  de  résistance,  par  une 
«érie  de  10  excitations  doubles  à  la  seconde  pendant  4  secondes.  En  étn- 
•diant  le  tracé  myographique  de  la  figure  3,  on  voit  que  la  tétanisation 
apparaît  déjà  à  la  sixième  excitation,  atteint  son  maximum  à  la 
vingtième,  pour  décroître  ensuite  d'un  certain  degré  à  la  fin  de  Texci- 
tation  et  se  renforcer  de  nouveau  ensuite.  La  période  tonique  cède 
'graduellement  sa  place  à  la  période  clonique,  qui  se  manifeste  par  le 
tracé  connu  de  cette  période  et  se  termine  enfin  par  la  dernière,  eelle 
•dp  rjspos. 

Après  rinjection  d'alcool  faite  lentement,  à  raison  de  5  grammes 
toutes  les  deux  minutes,  et  à  la  seizième  injection  (la  dernière),  l'ani- 
mal est  dans  un  état  de  prostration  complète,  la  respiration  superfi- 
cielle est  rare  et  faible,  le  réflexe  de  la  cornée  est  considérablement 
affaibli,  rirritation  du  boul  central  du  nerf  sciatique  (résistance  dans 
,1e  courant,  3  unités,  40  interruptions  par  secoude)  ne  donne  lieu  qu'à 
.des  phénomènes  de  douleur  peu  prononcés,  tels  que   gémissements 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


EMPOISONNEMENT    PAR   L'aLCOOL   KTHYLIQUE    ET    L'eSBENCK  D  ABSINTHE.      40f 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


408  STANMLAS  DANILL«. 

très  faibles.  Lie  bout  périphérique  excité  par  un  courant  avec  200  uni- 
lii  lia  résistance  donne  une  contraction  musculaire  très  nettement 
proponeétw  Lft  région  corticale  qui  présentait,  au  début  de  l'injection 
d'alcool,  une  coloratioB  rouge  très  vive,  une  demi-heure  après  la  fin 
de  l'injection,  est  plutôt  aaémiée  et  les  pulsations  cérébrales,  très  nettes 
avant  l'injection,  sont  alors  presque  nulles. 

Les  excitations  isolées  doubles  de  la  môme  partie  de  la  zone  motrice 
par  un  courant  de  môme  intensité  (20  unités)  qu*aiMMit  l'injection  don- 
nent à  ce  moment  le  tracé  delà  figure 2.Les  réponses  mvaeulaires  sont 
très  faibles  et  la  hauteur  de  la  ligne  des  contractions  est  abaissée  nota- 
blement, comparativement  à  celle  de  la  figure.  En  éliminant  les  rénin 
tances  par  unités  et  en  arrivant  au  courant  à  son  maximum  d'intensité 
(0  de  résistance  bobines  à  0  de  distance),  on  arrive  également  au 
môme  tracé.  Dix  minutes  après  la  fin  de  l'injection,  les  excitations  iso- 
lées restent  complètement  inefficaces  et  le  tracé  ne  présente  que  deux 
lignes  parallèles,  sur  l'une  desquelles  sont  marquées  les  inteiTuptions 
du  courant. 


Fig.  2. 

L'excitation,  prolongée  par  une  série  d'interruptions,  pendant  10  se- 
condes (12  interruptions  doubles  par  seconde  et  5  unités  de  résis- 
tance) donne,  sur  la  figure  4,  le  tracé  qui  présente  seulement  une  téta- 


nisation  imparfaite  du  muscle,  avec  contractions  isolées  qui  corres- 
pondent aux  irritations  uniques.  La  fin  de  l'excitation    électrique  est 
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marquée  sur  le  tracé  par  le  relflchement  inaMM  êmmm^  ffod  ne 
donne  plus  la  ligne  de  secousses*  «nctérisant  la  marche  connue  de 
Tattaque  convulsive,  après  la  cessation  de  l'excitation  corticale  dans 
l'état  normal  ée  ranimai. 

Une  heure  enfin  après  la  dernière  injection,  l'animal,  ayant  reçu  au 
total  100  grammes  d'alcool,  se  trouve  en  état  de  résolution  complète; 
sensibilité  douloureuse  presque  nulle  à  l'action  du  courant.  La  réac- 
tion neuro-musculaire  étant  très  nette  à  un  courant  avec  200  unités  de 
résistance,  l'irritation  de  la  région  corticale,  par  un  courant  au  maxi- 
mum d'intensité,  pendant  plusieurs  secondes,  ne  donne  pas  de  réponse 
musculaire;  et  la  figure  5  présente  le  tracé  myographique  pris  dans 
ces  conditions. 


Fig.  5. 

L'animal  étant,  à  ce  moment,  détaché  de  la  table,  reste  complètement 
immobile,  présentant  tous  les  phénomènes  bien  connus  d'une  profonde 
ivresse.  La  plaie  de.  la  tète  est  recousue,  et  l'animal  est  laissé  en 
observation* 

Examinant  ce  chien  vingt-quatre  heures  plus  tard,  on  ne  constate 
chez  lai  qu'une  titubation  légère;  la  sensibilité  douloureuse  est  très 
nettement  prononcée,  il  pousse  des  cris  de  douleur  après  une  légère 
irritation  mécanique  du  nerf  sciatique  dénudé  de  l'autre  côté.  L'explo- 
ration de  l'excitabilité  de  la  région  motrice  de  l'hémisphère  gauche, 
dénudé  sans  narcose,  montre  qu'avec  la  môme  force  de  courant  qui 
était  employé  pendant  la  durée  de  l'empoisonnement  par  ralcool,  on 
obtient  des  réponses  musculaires  très  nettes  pour  des  excitations  iso- 
lées, et  que  les  excitations  multiples  faites  également  dans  les  mômes 
conditions  que  précédemment,  c*est-à-dire  à  l'aide  d'un  courant  au 
maximum  d'intensité,  donnent  une  attaque  convulsive  qui  ne  diffère 
presque  pas  du  tracé  de  la  figure  3. 

Donc,  sous  rinfluence  de  rempoisonnement  par  Talcool  à 
hautes  doses,  rirritabilité  de  la  régiqn  motrice  du  cerveau 
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s^affaiblit  jusqu'à  son  abolition  complète.  Il  restait  encore  à 
contrôler  ce  résultat  par  de  nouvelles  expériences,  c  est-à- 
dire  à  rechercher  Tinfluence  des  injections  d'alcool  soit  sur 
les  phénomènes  convulsifs  produits  par  l'irritation  électrique 
du  cerveau,  soit  sur  ceux  qui,  comme  on  le  sait,  s'observent 
spontanément  sur  les  chiens  par  l'effet  de  la  dénudation  de 
la  zone  motrice. 

Attendu  que  les  conditions  dans  lesquelles  se  développent 
les  attaques  convulsives  spontanées,  qui  se  manifestent  à  la 
suite  de  la  dénudation  de  la  zone  motrice,  ne  peuvent  pas 
encore  actuellement  être  définies  rigoureusement,  nous  nous 
bornons  seulement  à  constater  que,  si,  pendant  une  semblable 
attaque,  on  pratique  une  injection  intra -veineuse  d'alcool 
à  SO**  de  l'alcoomètre  de  Gay-Lussac,  à  raison  de  un  gramme 
au  moins  par  kilogramme  du  poids  de  l'animal,  on  observe 
aussitôt  un  arrêt  des  phénomènes  convulsifs. 

Cet  arrêt  a  lieu  très  rapidement,  en  quelques  secondes,  et 
l'animal  reste  complètement  immobile.  Âfm  de  préciser  plus 
nettement  la  marche  de  cette  influence  inhibitoire  de  l'alcool 
sur  l'attaque  convulsive  due  à  une  irritation  de  la  zone 
motrice  du  cerveau,  nous  avons  fait  sur  six  chiens  des  expé-. 
riences  spéciales,  prenant  les  tracés  myographiques  de  la 
manière  indiquée  au  début  de  ce  travail. 
'  La  durée  de  l'attaque  et  de  ses  diverses  périodes  était  mar- 
quée en  secondes  par  le  signal  Deprez,  relié  au  chromo- 
graphe Trouvé,  sur  le  tambour  dont  le  tour  complet  s'opérait 
en  2  minutes  15  secondes.  Dans  cette  série  d'expériences, 
pour  arriver  à  déterminer  les  phénomènes  les  plus  accusés, 
nous  nous  sommes  servi  du  courant  au  maximum  d'intensité. 
Si  on  excite  alors  la  partie  de  la  zone  motrice  sur  laquelle  on 
peut  provoquer  des  mouvements  de  l'épaule  opposée  à  l'hémis- 
phère excité,  on  provoque  ainsi  une  attaque  de  convulsions 
qui  se  généralise  rapidement,  d'abord  sur  les,  membres  du 
même  côté,  et  ensuite  sur  ceux  du-  côté  opposé.  En  exami- 
nant les  tracés  myographiques,  on  voit  que  les  trois  périodes 
de  l'attaque  convulsive  ont  une  durée  différente,  la  plus 
courte  est  celle  du  tétanos,  ainsi  que  l'ont  observédéjà  MM.  F. 
Franck  et  Pitres.  (L.  c.)  Dans  nos  recherches,   sa  durée 
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n'excédait  jamais  6  à  8  secondes,  même  si  rexcilation  élec- 
trique était  plus  longue.  La  période  cloiiique,  est,  au  con- 
traire, sujette  à  beaucoup  plus  de  variations  qui  dépendent, 
ce  nous  semble,  de  rindividualiié  de  ranimai;  car,  on  ne 
rignore  pas,  certains  chiens  donnent  très  rapidement  une  at- 
taque convulsive  intense  et  prolongée,  consécutive  à  une 
excitation  électrique,  tandis  que  d'autres,  placés  dans  des 
conditions  identiques,  ne  répondent  que  par  une  attaque 
faible  et  de  courte  durée.  Il  y  aurait  peut-être  lieu  d'instituer 
des  recherches  spéciales  sur  ces  variations  individuelles 
d'excitabilité  électrique  de  la  région  motrice  chez  les  chiens, 
afin  do  préciser  d'une  manière  plus  nette  les  conditions  et 
les  causes  de  ces  variations  ;  mais  cette  question  n'entrant 
pas  dans  le  cadre  de  nos  recherches  actuelles^  nous  ne  l'in- 
diquons qu'en  passant. 

En  général,  la  durée  totale  de  la  période  clonique  (du  mo- 
ment où  l'on  commence  à  observer  sur  le  tracé  les  pre- 
mières ondulations  de  la  ligne  jusqu'à  sa  translormation 
consécutive  en  ligne  droite)  varie  de  dix  secondes  à  deux 
minutes  et  même  plus  encore;  car,  chez  certains  animaux, 
nous  avons  pu  observer  la  persistance  de  la  période  clonique 
pendant  plusieurs  minutes.  Quelquefois,  après  la  période  de 
relâchement  et  de  repos,  l'attaque  convulsive  apparaît  spon- 
tanément, toujours  piécédée  d'une  période  tonique  courte  et 
suivie  de  la  période  clonique  qui,  toutefois,  a  une  durée 
beaucoup  plus  longue.  Nous  nous  arrêtons  sur  ces  détails, 
en  ce  qui  touche  la  durée  des  diverses  périodes  de  l'attaque 
convulsive  à  la  suite  de  l'excitation  de  la  région  motrice,  car 
il  n'existe  pas,  que  nous  sachions,  d'indications  sur  ce  point. 
Si  on  injecte  pendant  une  de  ces  deux  périodes  (tonique  ou 
clonique)  de  l'alcool  dans  la  veine,  à  raison  d'un  gramme  au 
moins  par  kilogramme  du  poids  de  l'animal,  ce  qui  peut  être 
facilement  fait  pendant  2  ou  3  secondes,  on  peut  observer 
l'altération  suivante  du  tracé  myographique  :  si  l'injection  a 
été  opérée  vers  la  fin  de  la  période  tonique,  le  tracé  présente 
une  altération  après  2  ou  3  secondes,  qui  se  manifeste  par 
l'absence  de  petites  secousses  rapides  et  serrées,  et  la  ligne 
du  tracé  ne  présente  plus  alors  que  quelques  ondulations  dues 
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aux  secousses  dissociées  des  muscles  de  la  région  explorée. 
Ces  secousses  se  continuant  pendant  10  à  15  secondes  au 
maximum,  la  ligne  du  tracé  devient  do  moins  en  moins  on- 
duleuse  et,  généralement,  vers  la  quinzième  ou  la  vingtième 
seconde  après  le  début  de  Tattaque  convulsive  on  ne  voit 
plus  qu'une  ligne  presque  droite.  Nous  avons  dit  que  l'in- 
jection d'alcool  peut  être  faite  seulement  à  la  fin  de  la  période 
tonique,  car  il  ne  nous  a  pas  été  possible  d'achever  l'injec- 
tion d'une  quantité  nécessaire  d'alcool  avant  la  fin  de  cette 
période.  Si  l'injection  d'alcool  est  faite  au  début  même  de  la 
période  clonique,  on  observe  également  la  dissociation  des 
secousses  musculaires,  et  l'arrêt  se  fait  presque  avec  la  même 
rapidité.  Au  commencement  de  nos  expériences  dans  cette 
direction,  nous  prenions  pour  l'injection  intra- veineuse  de 
l'alcool  à  45°  ;  mais,  plus  tard ,  nous  avons  constaté  qu'il 
suffit  de  faire  usage  d'alcool  à  30* ,  à  la  condition  que  la 
quantité  employée  ne  descende  pas  au-dessous  d'un  gramme 
par  kilogramme  du  poids  de  l'animal.  En  résumé,  l'alcool  ad- 
ministré en  injections  intra-veineuses,  d'une  part,  abaisse 
rapidement  l'excitabilité  de  la  région  motrice  du  cerveau,  et 
cela  jusqu'à  son  abolition  complète  et,  d'autre  part,  donne 
lieu  à  des  phénomènes  d'arrêt  complet  et  rapide  des  diverses 
périodes  de  l'attaque  convulsive,  soit  d'origine  spontanée, 
soit  à  la  suite  d'une  excitation  électrique. 

Pour  terminer  cet  aperçu  général  de  l'influence  de  l'alcool 
en  injections  intra-veineuses  sur  les  convulsions  après  l'irri- 
tation électrique  de  la  région  corticale,  nous  décrirons  une 
expérience  qui  peut  être  envisagée  comme  typique  de  cette 
série  de  recherches. 


Expérience  II.  —  Chien  du  poids  de  16  kilogrammes;  trépanation 
sans  narcose  de  la  région  antérieure  du  crâne  au  niveau  du  sillon  cru- 
cial du  côté  droit  ;  application  du  myographe  sur  les  muscles  de  Tépaule 
gauche.  Après  Fincision  de  la  dure-mère  par  le  procédé  déjà  décrit,  la 
plaie  est  recouverte  par  le  muscle  temporal  et  la  peau;  hémorragie, 
consécutive  à  la  trépanation,  peu  abondante  et  qui  s'arrête  d'elle-même 
au  bout  de  quelques  minutes.  Une  demi-heure  après  Topération,  l'ani- 
mal est  complètement  revenu  à  lui.  Canule  dans  la  veine  saphène 
droite.  La  détermination  du  point  moteur  pour  les  muscles  de  Tépaule 
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est  faite  au  moyen  crinterruplions  isolées  doubles,  une  fois  par  se- 
conde, avec  un  courant  trnvei*sant  20  unités  do  résistance;  mouvement^ 
d'extension  très  nettement  prononcés  avec  courant  do  15  unités  de 
résistance.  L'attaque  convulsivo  est  ensuite  provoquée  par  un  courai^t 
au  maximum  d'intensité,  avec  20  interruptions  doubles  à  la  seconde, 
pendant  5  secondes;  renforcement  delà  période  tonique  avec  maxi- 
mum d'intensité  une  seconde  après  la  fin  de  Tirritation;  la  durée  de 
la  période  tonique  est  d'environ  7  secondes,  comptées  depuis  le  com- 
mencement de  rirritation  de  la  zone  motrice.  La  période  clonique  com- 
mence par  des  secousses  dans  le  membre  antérieur  opposé  au  côté  do 
rirritation  corticale,  les  convulsions  passent  ensuite  sur  le  membro 
postérieur  du  même  côté,  envahissant,  dans  le  même  ordre,  le  côté  op- 
posé, et  enfin  le  chien  est  secoué  par  des  convulsions  générales  ;  ces 
convulsions  envahissent  également  les  muscles  de  la  face,  du  cou  et  de 
la  nuque.  La  fm  de  l'attaque  est  marquée  par  la  respiration  sterto- 
reuse  de  l'animal,  mouvements  oscillatoires  de  la  queue  ei  par  la  mie* 
tion.  Toute  la  durée  de  l'attaque  était  do  six  minutes  environ.  On  voit 
enfin  apparaître  de  l'écume  à  la  gaeule  de  l'animal  resté  immobile 
avec  une  accélération  très  intense  des  mouvements  respiratoires. 
L'animal  ayant  été  laissé  en  repos  pendant  dix  minutes  après  la  fin  de 
l'attaque,  les  rhéophores  sont  de  nouveau  appliqués  sur  le  point  mo- 
teur et,  après  trois  secondes  d'irritation  électrique,  faites  dans  les 
mômes  conditions  que  précédemment  et  continuées  pendant  trois 
autres  secondes,  on  injecte  dans  la  veine  de  l'alcool  à  30<>  (Gay-Lussac) 
en  quatre  seringues  de  5  grammes  de  capacité  chacune.  L'injection 
terminée,  les  rhéophores  sont  enlevés,  et  rirritation  prend  (in.  Quelques 
secondes  après,  on  observe  sur  l'animal  quelques  secousses  dissociées 
dans  le  membre  antérieur  et  dans  le  postéricijir  opposés  à  la  région 
corticale  excitée,  l'attaque  convulsive  reste  localisée,  hémiplégique, 
les  convulsions  ne  passent  ni  sur  les  muscles  du  tronc,  ni  sur  ceux 
des  membres  du  côté  opposé.  Ces  secousses  se  dissocient  de  plus  en 
en  plus,  en  devenant  de  plus  en  plus  faibles,  et  enfin  l'animal  reste 
immobile,  avec  une  certaine  accélération  de  la  respiration. 

En  examinant  le  tracé  myographiquo  des  contractions  musculaires, 
on  peut  voir  qu'après  la  période  tonique  (qui  ne  présente  pas  le  ca- 
ractère connu  de  renforcement  de  la  tétanisation  après  la  cessation  de 
l'irritation),  période  qui  a  duré  environ  4  à  5  secondes,  succèdent  non 
pas  les  secousses  serrées  et  rapides  observées  au  début  de  la  période 
clonique;  mais  bien  plutôt  des  mouvements  dissociés  d'une  ampleur 
plus  considérable  ;  cette  période  dure  a  peu  près  dix  secondes,  et  le 
tracé  passe  graduellement  par  une  courte  série  d'ondulations  faible- 
ment prononcées,  pour  se  terminer  par  une  ligne  droite  qui  se  con- 
tinue de  la  même  manière  près  d'une  minute. 

Attendu  qu'au  début  de  ce  travail  nous  nous  sommes  pro- 
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posé  d'étudier  Tinfluence  de  Talcool  à  hautes  doses,  non  pas 
seulement  sur  les  convulsions  d'origine  dite  corticale,  mais 
aussi  sur  celles  qui  se  manifestent  sous  Tinfluence  de  Tes- 
sence  d'absinthe,  nous  réservons  l'explication  physiologique 
des  faits  observés  pour  la  fin  de  ce  mémoire. 

{A  suivre.) 
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Par  M.  A.  BÉCHAMP. 


Le  fait  est  certain,  démontré,  vérifié  :  des  bactéries  peuvent 
apparaître,  se  développer,  dans  une  partie  détachée  d'un  ani- 
mal,  sans  que  Ton  puisse  raisonnablement  invoquer  Tinter- 
vention  d'une  cause  extérieure  pourexpliquer  cette  apparition, 
qui  a  lieu  à  même  les  tissus  <. 

Ces  bactéries  ou  vibrioniens  sont  des  infusoires  décrits  et 
classés  par  les  naturalistes  comme  organisés  et  vivants.  Ces 
êtres  se  nourrissent,  se  multiplient  ;  ils  possèdent,  par  consé- 
quent, les  attributs  essentiels  de  la  vie.  Les  chimistes  et  les 
physiologistes  ont  fini  par  reconnaître  qu'ils  sont  des  fer- 
ments, c'est-à-dire  doués  d'activité  chimique  et,  de  plus,  que 
cette  activité  est  corrélative  de  leur  état  d'êtres  organisés. 

C'est  la  présence  constante  des  microzymas  dans  tous  les 
tissus  de  l'organisme  qui  empêche  de  soutenir  que  les  bac- 
téries qui  peuvent  y  apparaître  sont  le  fruit  de  la  génération 
spontanée.  Et  ces  microzymas  doivent  être  réputés  organisés 
et  vivants,  à  la  fois  parce  qu'ils  sont  l'origine  des  bactéries  et 
parce  que,  chacun  selon  son  espèce,  ils  sont  des  ferments  au 
môme  titre  qu'elles. 

Et  c'est  ainsi  que  l'étude  de  la  fermentation  et  de  la  putré- 
faction est  bien  plus,  quant  à  la  cause,  du  domaine  de  la  phy- 
siologie que  de  la  chimie,  car  cette  cause  est  liée  à  celle  de  la 
vie  de  l'organisme  qui  opère  ce  que  l'on  appelle  la  ferraenta- 

*  Voir  Archives  de  physiologie,  n*  de  juillet  1882. 
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tion.  Le  chimiste  pourrait  se  borner  à  constater  seulement  les 
effets  de  cette  cause;  il  devient  physiologiste  lorsqu'il  en  veut 
découvrir  Torigine.  Lavoisier,  par  exemple,  a  pu  donner  une 
équation  de  la  fermentation  alcoolique  sans  connaître  la  levure 
de  bière  autrement  qu'en  tant  que  matière  azotée.  Plus  tard, 
les  botanistes  ayant  classé  la  levure  parmi  les  productions 
végétales,  Gagniard-Latour,  tout  physicien  qu'il  était,  l'ayant 
également  regardée  comme  organisée,  un  grand  pas  était  fait  ; 
et  là  où  Lavoisier  pouvait  ne  voir  que  de  la  matière  simple- 
ment pourvue  d'activité  chimicpie,  on  fut  conduit  à  considérer 
une  activité  physiologique.  Dès  lors,  pour  l'étude  complète  du 
phénomène,  la  chimie  dut  faire  alliance  avec  la  physiologie. 

Cependant,  malgré  l'effort  du  célèbre  physicien  et  du  con- 
cours que  lui  prêta  Turpin,  il  arriva  que  chimistes  et  physio- 
logistes se  refusèrent  à  voir  les  choses  comme  lui  ;  Liebig  et 
Berzélius  ne  voulurent  voir  dans  la  levure  de  bière  qu'un  pré- 
cipité de  matière  organique  azotée  sous  forme  globulaire; 
certains  physiologistes  et  d'autres  chimistes  (Mitschersich, 
V.  Regnault),  tout  en  admettant  l'organisation  de  la  levure, 
voyaient  dans  l'acte  de  la  décomposition  du  sucre,  en  général 
de  la  matière  fermentescible,  un  phénomène  tout  spécial,  sans 
analogue.  Bref,  il  n'y  avait  pas  de  théorie  physiologique  de  la 
fermentation. 

Dans  l'intérêt  du  présent  travail,  il  est  nécessaire  que 
j'expose  brièvement  ce  que  j'entends  par  «  théorie  physiolo- 
gique de  la  fermentation  ». 

Gagniard-Latour  disait  que  dans  la  fermentation  alcooUque, 
la  décomposition  du  sucre  était  un  effet  de  la  végétation  de  la 
levure;  c'est-à-dire  qu'il  admettait,  et  Turpin  avec  lui,  que  le 
ferment  se  nourrissait,  se  multipliait  dans  le  milieu  fermen- 
tescible où  il  était  ensemencé  et  que,  corrélativement,  le 
sucre  se  décomposait.  Bref,  la  fermentation  était  supj^osée 
n'être  autre  chose  qu'un  phénomène  corrélatif  d'un  acte  phy- 
siologique. G'était  la  constatation  d'un  fait,  ce  n'était  pas  une 
explication. 

La  théorie  physiologique  est  explicitement  formulée,  peu 
d'années  après  la  publication  du  mémoire  de  Gagniard-La- 
tour, par  M.  Dumas,  dans  l'énoncé  suivant  : 
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«  Le  ferment  nous  apparaît  conuçe  un  être  organisé...  Les 
fermentations  sont  des  phénomènes  du  même  ordre  que  ceux, 
qui  caractérisent  l'accomplissement  régulier  des  actes  de  Içi 
vie  animale...  Le  rôle  que  joue  le  ferment,  tous  les  animaux 
le  jouent  ;  on  le  retrouve  même  dans  toutes  les  parties  des 
plantes  qui  ne  sont  pas  vertes...  Tous  ces  êtres  ou  tous  ces 
organes  consomment  des  matières  organiques,  les  dédoublent 
et  les  ramènent  vers  les  formes  les  plus  simples  de  la  chimie 
minérale,..  Il  faut  souvent  plusieurs  fermentations  successives 
pour  produire  Teffet  total  \ . .  » 

Il  est  inutile,  ici,  dans  ces  Archives,  de  faire  ressortir  ce 
qu'il  y  a  de  profondément  physiologique  dans  cet  énoncé.  Et 
cela  était  écrit  en  1843  !  Je  sais  que  Ton  n'a  pas  cru  à  cette 
grande  généralisation,  qui  comprend  la  fermentation  comme 
un  acte  comparable  à  la  nutrition  dans  les  ai^imaux.  Pour 
moi,  c'est  à  la  suite  de  mes  recherches  sur  la  cause  de  l'inter- 
version du  sucre  de  canne  exposé  à  l'air  en  solution  aqueuse, 
et  après  avoir  démontré  que  les  moisissures  qui  y  naissent  et 
les  microzymas  atmosphériques  qui  y  arrivent  sont  directe- 
ment actifs  dans  les  phénomènes  de  fermentation,  que  j'en 
vins  à  traduire  en  un  langage  plus  bref  la  théorie  physiolo- 
gique dont  il  s'agit,  savoir  : 

«  Les  fermentations  par  ferments  organisés  sont  des  actes 
de  nutrition,  c'est-à-dire  d'assimilation  et  de  désassimilation, 
souvent  précédés  d'un  acte  de  digestion.  » 

Une  explication  devient  maintenant  nécessaire. 

La  nutrition  doit  s'opérer  dans  lefermenty  de  même  qu'elle 
s'accomplit  dans  l'animal  qui  se  nourrit.  La  digestion  doit 
s'opérer  hors  du  ferment^  de  même  que  la  digestion  s'ac- 
complit dans  l'estomac  et  le  canal  intestinal,  régions  réelle- 
ment extérieures  à  l'animd. 

Il  y  a  donc  à  considérer  deux  fonctions  distinctes  dans  la 
levure  de  bière,  par  exemple  :  la  fonction  par  laquelle  le 
ferment  intervertit  le  sucre  de  canne  et  le  transforme  en  glu- 
cose fermentescible,  c'est-à-dire  capable  de  nourrir  la  levure; 
et  la  fonction  qui  succède  à  celle-là,  c'est-à-dire  l'absorption 

i  Dumas,  Traité  do  chimie  appliquée  aux  arts,  etc. 
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avec  assimilation,  et  la  désassimilation  avec  décomposition 
du  sucre,  d*où  résulte  la  formation  de  T^cool,  de  l'acide 
carbonique,  de  l'acide  acétique,  de  l'acide  succinique,  de  la 
glycérine,  etc. 

Il  y  a  deux  moyens  de  démontrer  que  la  levure  intervertit 
le  sucre  de  canne  sans  qu'elle  soit  présente  et  sans  que  la 
fermentation  alcoolique  intervienne.  Le  premier  consiste  à 
laisser  la  levure  en  infusion  dans  Teau  et  â  filtrer;  le  liquide 
filtré,  bien  débarrassé  de  toute  trace  de  globules  de  ferment, 
intervertit  le  sucre  de  canne  qu'on  y  dissout.  Le  second  con- 
siste à  prendre  de  la  levure  bien  lavée  à  l'eau,  recueillie  sur 
un  filtre  et  essorée  sur  porcelaine  dégourdie.  Dans  cet  état, 
elle  paraît  sèche  au  contact  de  la  main,  bien  que  la  dessicca- 
tion à  100  degrés  lui  fasse  perdre  près  de  80  0/0  d'eau.  Si 
alors  on  la  broie  avec  son  poids  de  sucre  de  canne  en  poudre, 
le  mélange  devient  d'abord  pâteux,  puis  assez  liquide  pour 
couler  ;  en  ce  moment,  de  Teau  étant  ajoutée,  et  le  mélange  rapi- 
dement filtré,  il  se  trouve  que,  dans  la  liqueur,  il  y  a  déjà  du 
sucre  interverti  et  bientôt  Tinterversion  s'achève  complète- 
ment. Voici  l'explication  :  dans  le  premier  cas,  la  levure  a 
sécrété  la  zythozymase  (le  ferment  inversif,  comme  on  l'ap- 
pelle) et  c'est  elle  qui  a  déterminé  la  fixation  de  l'eau  sur  le 
sucre  de  canne  pour  le  transformer  en  glucose;  dans  le 
second  cas,  le  contact  du  sucre  a  déterminé  la  sortie,  par 
osmose,  des  parties  solubles  de  la  levure  avec  l'eau  ;  ces 
parties  solubles  contiennent  la  zythozymase,  laquelle  a  agi 
comme  dans  le  premier  cas.  C'est  là  un  phénomène  purement 
chimique,  comparable  à  celui  de  l'action  des  acides. 

La  première  fonction  de  la  levure  est  donc  de  produire  et 
sécréter  une  zymase,  par  le  moyen  de  laquelle  elle  transforme 
le  sucre  de  canne  en  glucose,  sans  que  la  fermentation  alcoo- 
lique se  manifeste. 

L'autre  fonction  de  la  levure,  celle  qui  opère  le  dédouble- 
ment du  glucose,  formé  pour  produire  l'alcool,  exige  impé- 
rieusement qu'elle  soit  présente,  parce  que  c'est  dans  elle 
que  s'opère  la  décomposition.  Mais,  dans  l'état  actuel  de  nos 
connaissances,  on  ne  peut  pas  démontrer  que  ce  glucose 
pénètre  dans  la  levure.  Comment  donc  prouver  que  l'alcool 
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et  Facîde  carbonique,  etc.,  se  forment  dans  la  levure?  J'y  suis 
parvenu  en  faisant  voir  que  la  levure  très  pure,  délayée  dans 
Feau  distillée,  dégage  de  Tacide  carbonique,  tandis  que  le 
liquide  filtré  de  la  réaction,  étant  distillé,  fournit  de  l'alcool 
et  de  Tacide  acétique.  C'est  donc  dans  le  globule  de  levure,  à 
Taide  de  son  contenu  que  se  forment  Talcool,  etc.  Par  con- 
séquent, la  levure  s'assimile  le  glucose,  et  l'alcool,  l'acide 
carbonique,  etc.,  ne  sont  que  les  produits  de  la  désassimila- 
tion.  Les  choses  se  passent  comme  pour  un  animal  :  l'urée 
qu'il  rend  par  les  urines  provient  de  ses  tissus,  soit  quand 
il  est  nourri,  soit  dans  l'état  d'inanition  ;  de  même  le  foie 
produit  du  glucose  aussi  bien  pendant  Tinanition,  quoique 
en  quantité  moindre. 

Ainsi  le  dédoublement  du  glucose  s'accomplit  dans  la 
levure  par  un  phénomène  d'assimilation  et  de  désassimilation. 
Et  la  zythozymase  que  les  globules  contiennent  s'y  produit  de 
la  même  manière,  à  l'aide  de  matériaux  qui  ne  la  contien- 
nent point,  ainsi  que  je  l'ai  fait  voir  dans  le  mémoire  sur  les 
moisissures  qui  naissent  dans  l'eau  sucrée. 

On  peut  juger  par  là  quel  abîme  sépare  une  zymase,  ce 
qu'on  appelle  aussi  un  ferment,  des  ferments  organisés.  Les 
zymases  sont  des  substances  solubles  formées  par  les  ferments 
organisés  qui,  eux,  sont  insolubles  en  tant  que  vivants. 

Les  ferments  organisés,  qui  sont  insolubles  du  fait  de  l'or- 
ganisation, ne  devraient  pas  s'appeler  ferments,  car  on  ne  dit 
pas  d'un  être  qui  se  nourrit  qu'il  est  ferment  ;  il  est  produc- 
teur des  zymases  ou  ferments  solubles,  comme  il  l'est  des 
matériaux  organiques  qu'il  s'est  assimilés  pour  vivre  et  se 
multiplier.  Bref,  une  zymase  est  toujours  le  produit  de  la 
nutrition  d'un  organisme,  cellule  ou  microzyma. 

Ces  notions  préliminaires  aideront  à  l'intelligence  des  faits 
que  je  vais  exposer.  Je  reviens  aux  microzymas. 

J'ai  dit  que  les  microzymas  peuvent  évoluer  et  que  le  ré- 
sultat de  cette  évolution  était  quelque  vibrionien.  Mais  pour 
que  l'évolution  soit  possible,  il  est  nécessaire  de  réunir  cer- 
taines conditions  ;  sans  cela,  ils  restent  â  l'état  de  microzymas. 
Dans  une  récente  discussion  à  l'Académie  de  médecine,  j'ai 
eu  à  invoquer  le  principe  de  chimie  que  voici  :  «  A  toute 
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transformation  chimique  do  la  matière,  organique  ou  miné- 
rale, il  faut  une  cause.  »  On  soutenait  qu*une  matière  inso- 
luble pouvait  spontanément  se  transformer  en  matière  soluble 
par  hydratation  ;  c'était  la  même  erreur  que  celle  que  j'ai 
combattue  en  recherchant  si  le  sucre  de  canne  peut  spontané- 
ment s'intervertir. 

Pour  combattre  mes  démonstrations  que  les  microzymas 
sont  la  cause,  à  même  les  tissus,  de  Taltôration,  sans  influence 
extérieure,  des  matériaux  soustraits  a  un  animal  et  de  la 
naissance  corrélative  des  vibrioniens,  M.  Balard,  M.  Pasteur 
lui-même,  m'ont  opposé  une  expérience  célèbre,  que  son 
auteur  invoque  comme  fondamentale.  La  voici  ; 

M.  Pasteur,  avec  l'aide  de  Cl.  Bernard,  a  reçu  le  sang,  au 
sortir  des  vaisseaux,  dans  un  ballon,  avec  les  soins  les  plus 
grands,  de  façon  qu'il  n'eût  que  le  contact  de  l'air  pur,  privé 
de  germes.  Et  Thabile  expérimentateur  rapporte  comme  ceci 
les  suites  de  l'opération  : 

«  Le  sang  ne  se  putréfie  pas,  même  aux  plus  hautes  tempé- 
ratures de  l'atmosphère  ;  son  odeur  reste  celle  du  sang  frais 
ou  prend  une  odeur  de  lessive.  Contrairement  à  ce  que  Ton 
aurait  pu  croire,  l'oxydation  directe  des  principes  du  sang, 
par  combustion  lente,  n'est  pas  très  active  ;  après  une  expo- 
sition des  ballons  dans  une  étuve  à  25^-30°  pendant  plusieurs 
semaines,  on  n'observe  encore  qu'une  absorption  de  2  à  3  0/0 
de  gaz  oxygène,  lequel  est  remplacé  par  un  volume  sensi- 
blement égal  de  gaz  carbonique  »;  et,  dans  une  note, 
M.  Pasteur  ajoute  :  t  Dans  les  circonstances  dont  je  viens  de 
parler,  où  le  sang  de  chien  exposé  au  contact  de  l'air  pur  ne 
se  putréfie  pas  du  tout,  les  cristaux  du  sanj  se  forment  avec 
une  remarquable  facilité.  Dès  les  premiers  jours  de  son  expo- 
sition à  Tétuve,  lentement  à  la  température  ordinaire,  le  sérum 
se  colore  peu  à  peu  en  brun  foncé.  Au  fur  et  à  mesure  que 
cet  effet  se  produit,  les  globules  du  sang  disparaissent,  et  le 
sérum  et  le  caillot  se  remplissent  de  cristaux  très  nets,  teints 
en  brun  ou  en  rouge.  Après  quelques  semaines,  il  ne  reste 
plus  aucun  globule  sanguin ,  ni  dans  le  sérum,  ni  dans  le 
caillot.  » 

On  peut  bien  se  le  demander  :  le  sang  s'est-il  conserve? 
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Sans  doute,  on  ne  perçoit  pas  Todeur  de  putréfaction,  le 
sang  peut  seulement  prendre  une  odeur  de  lessive;  mais  des 
cristaux  du  sang  se  sont  formés;  les  hématies  ont  peu  à  peu 
disparu  ;  le  sang  a  changé  de  couleur  ;  il  a  absorbé  de  Toxy- 
gène  et  dégagé  de  l'acide  carbonique.  Et,  sans  doute,  si  l'ana- 
lyse du  phénomène  avait  été  poussée  plus  loin,  on  aurait 
trouvé  encore  d'autres  produits  d'altération  !  Bref,  le  sang  ne 
s'est  pas  conservé,  car  du  sang  sans  globules,  ce  n'est  plus  du 
sang! 

Évidemment,  M.  Pasteur  n'a  vu  dans  le  sang  extrait  des 
vaisseaux  que  de  la  matière  morte,  ne  recelant  plus  aucune 
cause  de  transformation  1  II  n'a  pas  cherché  la  cause  des  chan- 
gements constatés.  Cependant,  si  le  sang,  après  sa  sortie  des 
vaisseaux,  n'est  que  matière  Chimique,  matière  sans  vie,  pour- 
quoi les  globules  disparaissent-ils  ?  Pourquoi  un  changement 
de  couleur  et  même  d'odeur?  Pourquoi  une  absorption  d'oxy- 
gène et  un  dégagement  d'acide  carbonique  ?  Pourquoi  la  for- 
mation des  cristaux  du  sang?  Oui,  si  le  sang  était  matière 
morte,  matière  purement  chimique,  il  aurait  dû  se  conserver 
tel  quel  dans  l'importante  expérience  de  M.  Pasteur.  Je  re- 
viendrai sur  ce  sujet  et  je  montrerai  que  les  globules  du  sang 
ont  disparu  parce  qu'ils  ont  été  la  proie  des  microzymas  que 
"M.  Pasteur  n'a  pas  aperçus,  et  qui  ont  pullulé  sans  évoluer  en 
bactéries  ou  vibrioniens. 

Oui,  à  toute  transformation  chimique  de  la  matière,  il  feut 
une  cause  ;  et  cette  cause  est  chimique  ou  physiologique.  Dans 
l'expérience  de  M.  Pasteur,  la  cause  physiologique,  ce  sont 
les  microzymas;  dans  le  sang,  pendant  la  vie,  ce  sont  les 
hématies,  etc. 

On  se  rappelle  que,  dans  leurs  expériences,  SchwMin, 
Schrœder  et  Dusch,  M.  Pasteur,  n'ont  pas  pu  conserver  le 
lait,  la  viande,  le  sang,  sans  quelque  altération.  Dans  l'expé- 
rience de  M.  Paul  Bert,  où  de  la  viande  a  été  soumise  à  Fac- 
tion de  l'air  sous  haute  pression,  quand  on  y  regarde  de  près, 
il  y  a  aussi  quelque  changement.  Tout  cela  a  son  explication 
dans  les  microzymas  des  matières  sur  lesquelles  on  a  expéri- 
menté :  si  Ton  n'a  pas  constaté  le  développement  de  bactéries 
ou  d'autres  vibroniens,  c'est  tout  simplement  que  les  condi- 
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tions  de  révolution  des  microzymas  n'ont  pas  été  réalisées. 

La  disparition  des  globules  du  sang,  dans  le  sang  issu  des 
vaisseaux,  est  du  même  ordre  que  la  rapide  destruction  des 
cellules  et  des  éléments  histologiques  des  tissus  après  la  mort; 
c'est  pourquoi  quand  on  veut  faire  des  préparations  de  tissus 
ou  d'éléments  anatomiques,  il  faut  prendre  des  précautions 
conservatrices. 

Les  cellules  sont  des  éléments  anatomiques  transitoires, 
même  dans  l'animal  vivant  où  elles  se  détruisent  sans  cesse 
pour  se  reproduire.  On  admet  dans  les  cellules  une  fonction 
chimique,  différente  selon  l'organe  où  cette  cellule  est  des- 
tinée à  vivre  et  à  agir.  Mais  de  quel  ordre  est  cette  fonction 
et  quoi  est  actif  dans  la  cellule,  si  celle-ci  est  un  élément  ana- 
tomique  transitoire?  Ce  sont  les  microzymas;  je  vais  le  dé- 
montrer en  les  isolant,  du  foie  d'abord,  et  ensuite  du  pancréas, 
afin  de  les  étudier  à  part,  comme  j'ai  étudié  ceux  de  l'atmo- 
sphère et  de  la  craie. 

Microzymas  du  foie;  leur  composition.  —  Lorsqu'on  exa- 
mine attentivement  la  pulpe  du  foie  obtenue  par  le  raclage  de 
la  glande,  on  y  distingue  aisément  les  cellules  propres  et  une 
foule  de  granulations  moléculaires  libres;  les  cellules  elles- 
mêmes  peuvent  être  plus  ou  moins  pourvues  de  ces  granula- 
tions, et  Gl.  Bernard  a  lui-même  fait  la  remarque  importante 
suivante  :  chez  un  animal,  chien  ou  lapin,  en  digestion  de 
matières  féculentes,  les  cellules  hépatiques  sont  plongées 
dans  un  amas  de  granulations  moléculaires  qui  disparaissent 
dans  l'intervalle  de  deux  digestions;  pendant  la  digestion, 
les  cellules,  en  outre,  sont  comme  turgides,  gonflées,  à  bords 
ou  contours  très  nets;  chez  l'animal  à  jeun,  ces  mômes  cel- 
lules sont  affaissées  et  à  contours  moins  tranchés.  Je  revien- 
drai sur  cette  remarque  de  Cl.  Bernard. 

Le  foie  est  la  glande  où  les  bactéries  apparaissent  le  plus 
aisément  et  on  peut  noter,  en  y  regardant  bien  attentivement, 
qu'en  même  temps  les  granulations  moléculaires  disparaissent 
de  plus  en  plus  ;  et  si  l'observation  se  fait  avec  suite,  en  mo- 
dérant l'évolution  bactérienne  des  microzymas  par  l'immer- 
sion du  fragment  de  foie  dans  l'eau  sucrée  créosotée  ou  phé- 
niquée,  il  est  facile  de  distinguer  dans  la  préparation  micros- 
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copique  des  granulations  doubles,  des  chapelets  de  granulations 
et  enfin  des  bactéries  de  toute  dimension.  En  même  temps,  les 
cellules  hépatiques  disparaissent  de  plus  en  plus. 

Conformément  à  ce  que  j'ai  dit  dans  un  précédent  mé- 
moire, j'ai  considéré  ces  granulations  du  foie  comme  étant  du 
même  ordre  d'organismes  que  les  microzymas  atmosphériques 
et  de  la  craie,  etc.  Naturellement,  j'ai  essayé  de  les  isoler. 
Voici  comment  j'y  suis  parvenu. 

Le  foie  étant  enlevé  à  l'animal,  sans  le  léser,  est  hydroto- 
misé  à  l'eau  distillée  ;  et  pour  éloigner  l'objection  relative  aux 
germes  de  l'air,  l'eau  distillée  est  préalablement  bouillie,  phé- 
niquée  à  1  goutte  par  100  cent.  cub.  et  refroidie.  Le  lavage 
fini,  le  foie  étant  décoloré  et  privé  complètement  de  sang,  la 
vésicule  biliaire  enlevée,  on  réduit,  par  le  raclage,  le  tissu  de 
la  glande  en  une  pulpe  aussi  déliée  que  possible.  La  pulpe 
obtenue,  délayée  dans  une  grande  quantité  d'eau  créosotée, 
est  passée  par  un  tamis  de  soie  ;  le  liquide  trouble  est  encore 
passé  par  un  linge  à  tissu  serré  (bien  entendu,  on  se  met  à 
l'abri  des  poussières  ;  le  tamis  et  le  linge  sont  bien  propres, 
lavés  à  l'eau  bouillante  phéniquée,  etc.);  il  contient,  avec 
quelques  débris  du  tissu  de  la  glande,  des  cellules  non  rom- 
pues et  des  microzymas  en  foule.  Le  liquide  trouble  est  aban- 
donné au  repos  dans  un  lieu  frais.  Les  débris,  les  cellules  non 
rompues  et  les  noyaux  des  cellules  détruites  se  déposent  les 
premiers.  Les  microzymas  libres  restent  plus  longtemps  en 
suspension.  Par  lévigation  et  décantations  successives,  on 
obtient  enfin  des  liquides  troubles  où  le  microscope  ne  laisse 
plus  apercevoir  ni  cellule,  ni  noyau  :  les  microzymas  sont 
absolument  seuls.  Après  24  heures,  il  s'en  dépose  assez  pour 
que,  malgré  leur  petitesse,  ils  puissent  être  recueillis  sur  un 
filtre  à  tissu  serré.  On  les  y  lave,  et  lorsque  l'eau  de  lavage, 
bien  limpide,  ne  donne  plus  de  précipité  ou  de  trouble  par 
l'addition  d'alcool  concentré,  l'opération  est  terminée. 

Après  ces  longs  traitements,  les  microzymas  ont  le  même 
aspect  que  dans  la  glande  :  leur  forme  et  leur  mobilité  sont 
restées  les  mêmes. 

En  opérant  avec  soin,  même  en  été,  lorsqu'on  a  pris  la  pré- 
caution de  maintenir  le  milieu  créosote  et  en  ajoutant  un  peu 
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d'élher  au  mélange,  on  ne  peut  pas  constater  d'altération  dans 
le  milieu  où  les  microzymas  sont  plongés. 

Pour  les  expériences  auxquelles  ils  étaient  destinés,  ces 
microzymas  ont  été  employés  dans  l'état  où  ils  viennent  d'être 
obtenus.  Mais  quand  on  veut  les  soumettre  à  l'analyse  élémen- 
taire, il  faut  un  traitement  de  plus  :  tandis  qu'ils  sont  encore 
humides,  on  les  soumet  à  un  lavage  à  l'éther  alcoolisé,  puis  à 
l'alcool  et  enfin  à  l'éther  anhydre.  Alors,  en  les  faisant  sécher 
rapidement  dans  le  vide  sec,  sur  l'acide  sulfurique,  qui  ab- 
sorbe l'éther,  ces  microzymas  se  présentent  sous  la  forme  de 
masses  peu  colorées,  presque  blanches,  friables  et  tendres. 
Les  microzymas  du  foie  du  mouton  hydrotomisé,  traités  de 
cette  manière,  sont  d'un  blanc  presque  pur;  mais  si  la  dessic- 
cation est  faite  sans  soins,  ils  prennent  l'apparence  d'une 
masse  cornée,  plus  ou  moins  brunâtre,  comme  certaines 
matières  albuminoïdes. 

J'ai  analysé  les  microzymas  du  foie  de  mouton  hydrotomisé 
et  presque  blanc  pur,  dont  je  viens  de  parler.  La  matière  était 
desséchée  à  140*,  comme  on  le  fait  pour  les  matières  albumi- 
noïdes ordinaires.  Dans  cet  état,  ils  laissent  à  l'incinération 
3, 02  0/0  de  cendres.  Cendres  déduites,  ils  ont  donné  en  cen- 
tièmes : 

Carbone 53,  8 

Hydrogène 7,  6 

Azote 16,  2 

Oxygène 22,  4 

100,  0 

Cette  composition  ne  présente  rien  de  remarquable,  c'est 
celle  de  certaines  matières  albuminoïdes. 

J'ajoute  qu'il  est  impossible  de  priver  ces  microzymas  de 
matières  minérales,  quelque  prolongé  que  soit  le  lavage,  même 
avec  de  l'eau  acidulée  par  l'acide  acétique  :  c'est  que  ces 
matières  minérales  leur  sont  essentielles  comme  à  tous  les 
êtres  organisés. 

Étudions  de  plus  près  les  microzymas  du  foie. 

Des  propriétés  de  la  matière  organique  des  microzymas 
du  foie.  —  La  chose  étant  une  nouveauté  à  Tépoque  où  j'en 
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suis  venu  h  considérer  les  granulations  moléculaires  des  ani- 
maux comme  étant  des  microzymas,  il  a  fallu  les  distinguer 
des  autres  granulations  moléculaires  identiques  de  forme 
que  les  auteurs  désignaient  sous  différentes  dénominations  ; 
notamment,  des  granulations  graisseuses  et  des  molécules 
qu'on  ne  caractérisait  pas  autrement  qu'en  disant  qu'elles 
étaient  animées  du  mouvement  brownien. 

Observés  sous  un  grossissement  suffisant  (obj.  7,  ocul.  1 
de  Nachet),  les  microzymas  du  foie  apparaissent  distincte- 
ment comme  des  sphéroïdes  dont  les  plus  volumineux  n'ont 
pas  0°^"',003  et  les  plus  petits  environ  0"",0005  ;  ceux-ci  sont 
les  plus  nombreux.  Ces  sphéroïdes  sont  animés  du  mouve- 
ment brownien  ;  l'eau  ne  les  altère  en  aucune  manière,  même 
après  plusieurs  jours  de  contact  ;  en  été,  sous  le  climat  de 
Montpellier,  on  les  retrouve  inaltérés,  mobiles;  ils  sont  en 
quelque  sorte  imputrescibles.  L'éther  ne  les  dissout  pas,  ce 
qui,  indépendamment  de  leur  composition  élémentaire,  exclut 
toute  nature  graisseuse.  L'acide  acétique  ne  les  dissout  pas 
non  plus,  ni  la  potasse  caustique  au  dixième  :  ils  deviennent 
seulement  un  peu  plus  volumineux.  L'acide  chlorhydrique 
étendu  en  dissout  quelque  chose,  mais  sans  altérer  sensible- 
ment leur  forme.  L'acide  chlorhydrique  fumant  ne  donne 
qu'avec  peine  une  coloration  plus  ou  moins  violette,  rouge, 
différente  de  celle  que  lui  communique  l'albumine.  En  brû- 
lant, ils  répandent  l'odeur  de  corne  brûlée.  Leur  substance 
contient  donc  une  matière  ou  des  matières  albuminoïdes  spé- 
ciales. 

J'ai  aussi  séparé  les  microzymas  de  foies  non  hydroto- 
misés  :  ils  sont  morphologiquement  les  mêmes  ;  mais  la  com- 
position chimique  m'a  paru  un  peu  différente,  sans  doute 
parce  que,  dans  ce  cas,  ils  sont  souillés  par  les  microzymas 
du  sang. 

Des  fonctions  des  microzymas  hépatiques.  —  On  sait  que 
Cl.  Bernard  a  démontré  qu'un  foie  hydrotomisé,  ne  contenant 
plus  de  glucose  après  cette  opération,  en  contenait  de  nou- 
veau quelques  heures  plus  tard.  L'illustre  physiologiste  avait 
èonclû  de  6e  fait  que  la  matière  glucogène  était  sacchariflée 
après  coup.  Nous  nous  sommes  assurés^  M.  Ester  et  moi,  que 
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les  mîcrozymas  sont  les  agents  qui  opèrent  la  saccharification 
de  la  matière  glucogène  dans  le  foie. 

a)  Action  des  mîcrozymas  hépatiques  sur  la  fécule.  — 
Dans  240  centimètres  cubes  d'empois  contenant  6  grammes 
de  fécule,  on  a  introduit  4  centimètres  cubes  de  bouillie  de 
microzymas  purs.  A  la  température  de  40  degrés,  moins  d'une 
heure  après,  Tempois  était  fluidifié.  L'expérience  réussit  éga- 
lement bien  avec  les  microzymas  de  foies  pris  à  des  animaux 
à  jeun  ou  en  digestion,  à  des  chiens  comme  à  des  lapins.  Il 
faut  seulement  remarquer  que  la  transformation  de  la  matière 
amylacée  ne  va  guère  au  delà  de  la  fécule  soluble  ou  de  la 
dextrine  :  24  heures  après  et  même  48  heures,  il  ne  s'était 
formé  que  des  traces  de  glucose  ou  de  dextrine. 

Cette  expérience  est  importante  à  cause  des  comparaisons 
que  nous  ferons  des  microzymas  du  foie  avec  ceux  du  pan- 
créas. 

Et  il  faut  noter  qu'après  cette  fluidification,  les  microzymas 
ont  conservé,  avec  leur  forme,  leur  mobilité. 

Les  microzymas  du  foie,  insolubles,  bien  lavés,  qui  fluidi- 
fient l'empois  où  la  matière  amylacée  est  hydratée,  mais 
insoluble,  ne  le  peuvent  faire  qu'en  sécrétant  une  zymase. 
Ils  agissent  donc  comme  la  levure  sur  le  sucre  de  canne,  par 
une  zymase  qu'ils  contiennent  dans  leur  cavité. 

Mais  puisque  la  fécule  n'est  pas  saccharifiée,  l'expérience 
de  Claude  Bernard  n'est  pas  expliquée.  Voici  une  expérience 
qui  l'explique. 

On  prépare  de  la  pulpe  d'un  foie  non  hydrotomiséy  on 
sépare,  comme  plus  haut,  les  parties  les  plus  ténues  restées 
en  suspension,  ne  contenant  que  des  microzymas  et  quelques 
cellules  ;  après  un  lavage  suffisant  sur  le  filtre  et  après  s'être 
assuré  que  la  pâte  des  microzymas  ne  contient  pas  de  glucose, 
on  l'introduit  comme  plus  haut  dans  l'empois;  celui-ci  est 
rapidement  liquéfié  et,  dans  l'espace  de  quelques  heures,  la 
présence  du  glucose  est  aisément  constatée.  De  cette  expé- 
rience, il  faut  conclure  que  les  microzymas  du  foie  fabriquent, 
avec  les  matières  albuminoïdes  de  la  glande  que  l'hydrotomi- 
sation  n'a  pas  enlevées  et  qui  étaient  contenues  dans  les  cel- 
lules qui  les  accompagnaient,  la  zymase  nécessaire  à  la  saccha- 
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rification,  laquelle  se  produit  peu  à  peu  et  se  consomme  à 
mesure  :  voilà  ce  qui  explique  pourquoi  le  sucre  reparaît  de 
nouveau  dans  les  foies  dont  le  lavage  a  enlevé  le  glucose  et 
la  zymase. 

Si  les  microzymas  sont  organisés  et  vivants,  la  chaleur,  au 
degré  nécessaire,  doit  les  tuer,  c'est-à-dire  les  rendre  inactifs  : 
c'est,  en  effet,  ce  qui  a  lieu,  soit  que  l'on  opère  avec  les  micro- 
zymas de  foies  hydrotomisés,  ou  de  foies  qui  ne  l'ont  pas  été. 

Lorsque  les  microzymas  sont  abandonnés  dans  l'empois, 
créosote  à  une  goutte  par  100  centimètres  cubes,  qu'ils  ont  flui- 
difié, ils  évoluent,  peu  à  peu,  en  passant  par  les  phases  décrites 
quand  on  opère  sur  la  glande  elle-même,  et  donnent  des  bac- 
téries :  alors  commence  une  fermentation  acide,  laquelle  de- 
vient butyrique,  si  l'on  introduit  du  carbonate  de  chaux  pur 
dans  le  mélange. 

b)  Les  microzymas  hépatiques  sont  des  ferments  orga- 
nisés, —  Cela  résulte  déjà  de  ce  que,  après  leur  évolution  en 
bactéries,  ils  agissent  comme  ferment  butyrique  sur  la  fécule. 
Mais  voici  une  preuve  directe  qu'eux-mêmes  sont  ferments. 

J'avais  fait  voir  que  les  microzymas  de  la  craie  et  une 
matière  albuminoïde  dépourvue  de  microzymas  faisaient  fer- 
menter l'alcool,  pour  produire  de  l'acide  caproïque  et  d'autres 
composés.  J'ai  répété  la  même  expérience  en  prenant  comme 
ferment  la  pulpe  du  foie. 

Dix  grammes  de  foie  de  bœuf  réduit  en  pulpe  ont  été  intro- 
duits, sans  autre  addition,  dans  un  mélange  d'alcool  et  de 
beaucoup  d'eau.  L'appareil  clos,  à  l'abri  des  poussières,  a  été 
abandonné  à  l'étuve.  Au  bout  de  six  mois,  sans  aucune  autre 
intervention,  sans  que  rien  de  nouveau  se  fût  développé  ou  ait 
apparu,  les  microzymas  étant  restés  intacts,  l'alcool  a  été 
trouvé,  en  grande  partie,  transformé  en  acide  caproïque.  Pour 
me  convaincre  que,  dans  l'opération,  cet  acide  n'était  pas  le 
résultat  d'une  altération  de  la  matière  animale  du  foie,  il  m'a 
suffi  de  peser  l'acide  formé  et  le  foie  resté  pour  résidu. 

Le  poids  de  l'acide  caproïque  formé  était  de  20  grammes,  le 
poids  de  la  pulpe  du  foie  représentait  2^,4  de  matière  sèche, 
et  le  résidu,  recueilli  sur  un  filtre  et  séché,  ne  pesait  guère 
moins  :  c'est  donc  l'alcool  qui  a  fourni  le  carbone  nécessaire  a 
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la  fbnnation  de  Tacide  caproïque.  tlt,  caaime  riejo  ae.  SQ  Wt 
de  rien,  qu'à  toute  action  chipiique  il  faut  uuq  «ause,  U  feut 
bien  rechercher  cette  cause  dans  le$  matériaux  du  foiQ  ;  eHe 
ne  réside  pas  dans  sa  matière  purement  chimique,  albumi- 
noïde  ou  autre  (je  m'en  suis  directement  assuré),  mais  dans 
la  matière  organisée,C'est-à-dirQ  dans  les  cellules,  et, en  somoie, 
dans  les  microzyi^as  de  c^es-ci,  commç  daQs  coux  de  la 
craie. 

Et  qu^on  veuille  bien  réfléchir  que  cette  ferment^tÎQn  de 
r^cool,  pour  produire  l'acide  capro'ique  et  d^autres  acides 
dont  j^ai  donné  l'équation,  n'est  paç  une  fermentation  ordi- 
naire, dans  le  sens  expliqué  par  M.  Dumas  dai^s  la  théorie 
que  j'ai  exposée  plus  haut,  c'est-à-dire  que  ce  n'eist  pas  un 
dédoublement,  une  simplification;  c'est,  au  contraire,  une 
synthèse  avec  complication,  car  l'alcool  a  pour  formule  : 

et  Tacide  caproïque  : 

^'        '         '     '  Ç«H«0/ 

c'est-à-<lire  que  cet  acide  contient  trois  fois  plus  de  carbone 
que  d'alcool  clans  son  équivalent. 

Les  microzymas  du  foie  sont  donc  actifs,  des  deux  activités 
que  nous  avons  reconnues  dans  la  levure  (te  bière  :  ac^vité 
transformatrice  sur  la  fécule  par  leur  zymase  ;  activité  de.  fer- 
ment organisé  quand,  évolués  en  bactéries,  ils  sont  |er.i?ient 
butyrique  ;  activité  même  synthétique,  quand  ils  forment 
r^cide  caproïque  avec  l'alcool.  Ils  sont  donc  vivants,  au  9en§ 
chimique  du  mot,  et  on  peut  tuer  cette  vie,  rien  qu  eu  tes  sou- 
mettant à  l'action  d'une  température  assez  élevée,,  ce  qui  n'ot- 
tére  pas  la  composition  des  matières  chimique^  qui  les  com- 
posent. 

Apipés  l'étude  des  microzymas  du  pauoréas,  je  dinû  eucore 
un  iViot  des  microzymas  du  foie. 

Les  microzymas  du  pancréas..  —  U  est  inutite  de  dire  ici 
que  l'on  avait,  depuis  longtemps,  comparé  le  pancréas  aux 
glandes  salivaires  ;  mais  il  est  nécessaire  de  ruppclcr  en  peu 
(le  mots  ce  que  Von  savait  de  lu  fonction  chimique  c^u  pan- 
créas oÀ  du  suc  pancréatique. 
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premier  à  constater  que  le  tissu  du  pancréas  possède  ]^  pr-(>- 
priété  de  ^ransfoiTOÇr  l'^roic^PM  ^P^  s^uojiÇi. 

N^M.  Bio^clia.r4at  e^  ^anc^yas*  firent ypiç  que,  ^o^  sQ\^içn3[^ç^t 
\e  feu  du  p^^çT.éa§,  m^is  ift ^^Çi  p^nçréf^^que  d^pq^le^et  d^ç^ft, 
pçi^sèdp^pit  1^  môiftq  prftpriété  ^u  plu§  ha\^\  ^egr^,  ^.^  M^^a^ 

Vs^id^  qui  agit  yiyepient  çhç:  V^iPftftpi^.  î^l  •amidoR  POW  te  ïiaWÇf- 
ft^.  çt  iç.  diç^oudre..  EU  wit^Pl  fe  pPQÇô.dé  ^  V«^?,  duwftl 
M.  Mialhe  avait  extrait  la  diastasg  ç.a^iv^fi^  de  ^  %^\Yff.  fett" 
n^air^e,  \ls  i^lèipent  le  p^'i^cipe  ftc.ïiC:  de  q^§^  sucs  e^  Ip  çappro- 
çhèreQt  c^e.  ia  ^iftsAase,  comme  I^I.  Mi^^tp,  V^Y^t  fai^. 

Ci.  Çornaç'd»  a  çonfirRié  ^es  résultats,  en  ce  ^\^  Çjftft- 
cerne  l'activité  clu  tissu,  çtu  suc  et  çies  infusions  paç^cçé^tiqv^çs» 
^WX:  l'eî^îj^ppis.  Mais.  i\  \n\i^O(\\J^\s^\\  dfi^s  Iq  ^çâeincç  un,  pq^nt  de 
vue  erroné  lorsqu'il  a  dit  que  : 

^  \j^  ivjœ^Mw^^^m  çte  V^^nidon  gp  g^\W).^  n^  ^isiU^^gue 
p^^  1q  ^uo  pancréatique  ^€(3  a^^^Çs  UttViî#5  î^Çal^v^  de,  \^c^ 
nomie.  i 

C'est  là  Mft  ÇTAVGi  ^r^\iç,  qu'H  ifflpçyta  ^^  fele.vffi  :  k  s^g 
est  assurément  un  tiquicte  a^c^^iJÇ^  ^Q  VÇQpi^oiate;  ^  l^tefti  te. 
§^ng  yeiîie«%  ç^\  artériel  (XvM  sftignèe  gâ-Bérate  peu^  i^e  pas 
même  ftuidifier  V^mpois  ;  i'a\  cû^tçait,  (lu  ç^Çtt©  ^'UO  F9V§ii  §^i3« 
de  bœuf,  une  hémozymase  qui  peut  bien  fluidifier  Tempç^, 
mais  nç  fë  çacçibarifle  pas.  Il  favil  te  dire  Ipiep  hau^,  VaJçjdw^ 
np  fait  rien  à  l'affaire.  E|  cette  Fpmarquei  e%t  très  û;l^prtftI^te 
pour  la  suite  du.  sujet  g\^^,  je  ^raite  ^çî. 

Mais  Vofeseryatioft  içitôressarit§  et  no^y^^lte  d^  Ç^ajidç^  Pçr- 

c  ^^a  faculté^  (du  ^uç  pancré^tiquo)  4'GWv\lsiçfiner  ^^  ^  mp- 
dift^  Içs  ms^^iéçes  grasses  nQ\itres  coi^ti^^^Q  son  rote  ^^Wttel 
et  ^péçi^l  dans  la  digestion,  puisq\\'4l  no.  paçtage^  c^^tQ  pço.T 
priété  avec  aycun  autre  fluide  i^testiçi^l,  et  qi\'il  l^  peç^  %vSr 

*  Mémoire  sur  le  pancréas  ot  sur  le  rôle  du  suc  pancréatique  dans  les  phé- 
nomènes digestifs,  particulièrement  dans  la  digestion  des  matiferes  grasses  neu- 
tres; in  Supplément  aux  Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de 
l'Académie  des  sciences,  l.  I,  p.  379-409. 

•  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  t.  XX,  p.  1085  (1845). 
'  Comptes  rendus,  t.  XXVIH  (1849). 
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sitôt  que  la  matière  coagulable  (pancréatine)  active  se  trouve 
altérée.  » 

Cl.  Bernard  a  donc  reconnu  au  pancréas  une  seconde 
fonction,  celle  d'émulsionner  et  d'acidifier  les  corps  gras  :  le 
fait  a  été  confirmé  avec  beaucoup  de  netteté  par  M.  Berthelot, 
en  saponifiant  la  butyrine  par  le  suc  pancréatique.  Il  faut  bien 
convenir  que  la  saponification  des  corps  gras  naturels  est  incom- 
parablement plus  difficile  que  celle  de  la  butyrine;  si  bien  qu'il 
n'est  pas  tout  à  fait  certain  que  cette  fonction  constitue  le  rôle 
essentiel  du  suc  pancréatique. 

Mais,  en  voici  une  troisième,  découverte  par  M.  L.  Corvi- 
sart\  qui  certainement  est  la  plus  remarquable,  si  ce  n'est  la 
plus  importante.  Il  s'agit  du  pouvoir  de  digérer  les  matières 
albuminoïdes,  que  possède  le  suc  pancréatique. 

Il  est  indispensable  de  résumer  en  peu  de  mots  l'importante 
découverte  de  M.  Corvisart  : 

€  Le  suc  pancréatique,  en  digérant  les  aliments  albumi- 
noïdes, opère  en  eux  une  transformation  identique  ou  ana- 
logue à  celle  que  l'estomac  produit. 

€  Le  liquide  du  pancréas  n'agit  que  sur  la  partie  de  Pâli- 
ment  qui  a  échappé  à  la  digestion  gastrique. 

€  La  partie  de  l'aliment  transformée  par  le  suc  de  l'estomac 
est  un  produit  définitif  sur  lequel  le  pancréas  n'a  plus  d'ac- 
tien. 

M.  Corvisart  a  reconnu,  que  les  aliments  crus  sont  violem- 
ment digérés  par  le  pancréas;  que  la  propriété  digestive 
de  l'infusion  de  la  glande  est  maximum,  quand  on  prend  à 
un  chien  le  pancréas,  la  cinquième  heure  après  un  repas 
copieux  ;  que  le  suc  pancréatique  exerce  son  action  indépen- 
damment de  la  réaction  alcaline^  acide  ou  neutre;  que 
Faction  digestive  sur  les  corps  azotés  est  une  action  propre, 
primitive,  qui  réside  dans  le  suc  pancréatique  avant  toute 
immixtion  avec  le  suc  intestinal,  biliaire,  gastrique. 

Et,  pour  donner  à  son  observation  toute  l'étendue  désirable, 
M.  Corvisart  a    parfaitement   établi    que   môme  l'infusion 


^  Sur  une  fonction  peu  connue  du  pancréas,  la  digestion  des  aliments  azotes. 
Comptes  rendus,  t.  XLIV,  p.  720\18r)7,i. 
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aqueuse  du  pancréas  d'homme  pouvait  digérer  l'albumine  coa- 
gulée et  la  fibrine,  sans  qu'il  fût  possible  d'attribuer  la  transfor- 
mation à  un  phénomène  de  putréfaction  :  ce  qui  n'a  pas  empê- 
ché un  physiologiste  allemand  de  nier  le  fait,  et  de  soutenir 
que  les  digestions  pancréatiques  artificielles  sont  des  produits 
d'altération,  de  Tordre  des  putréfactions.  Uy  a  à  tenir  compte 
de  cette  assertion. 

Aujourd'hui,  on  admet  généralement  que  la  fibrine  se  trans- 
forme, dans  ces  digestions,  en  albumine  et  en  peptone,  dont  les 
propriétés  se  confondraient  avec  celles  des  produits  des  diges- 
tions gastriques. 

On  a  reconnu  aussi,  dans  les  produits  des  digestions  pan- 
créatiques, la  présence  de  la  leucine,  de  la  tyrosine,  de  l'hy- 
poxanthine  et  d'autres  composés  cristallisables,  sans  pouvoir 
affirmer  qu'ils  n'ont  pas  pour  origine  le  pancréas  qui  les 
contient. 

Tels  sont  les  faits  les  mieux  établis  concernant  l'histoire  de 
la  fonction  du  pancréas. 

Je  ne  me  propose  pas  d'étudier  le  suc  pancréatique,  ni  de 
refaire  l'histoire  du  pancréas  lui-même;  je  ne  rechercherai 
pas  non  plus  si,  dans  le  suc  pancréatique,  il  y  a  trois 
ferments  solubles,  l'un  pour  émulsionner  les  corps  gras, 
un  autre  pour  saccharifier  la  fécule,  un  troisième  pour  digérer 
les  matières  albuminoïdes.  Ces  questions  occupent  M.  J.  Bé- 
champ.  Mais  je  veux  rechercher,  en  me  fondant  sur  la  théorie 
du  microzyma,  quelle  est  la  cause  productrice  de  la  substance 
ou  des  substances  dont  le  mélange  constituerait  la  pa/2créa/ii2e 
ou  diastase  pancréatique  de  MM.  Bouchardat  et  Sandras,  que 
je  nomme  pancréazymase. 

Extraction  des  microzymas  pancréatiques.  —  Il  y  a  déjà 
plusieurs  années  que  j'ai  résolu  le  problème;  mais  j'ai  été 
arrêté,  dans  sa  solution  définitive,  par  une  difficulté  qui  tient  à 
une  particularité  de  l'histoire  de  ces  microzymas.  J'avais 
réussi,  pourtant,  à  démontrer  que  le  tissu  du  pancréas  pouvait 
être  divisé  en  microzymas  et  en  tissu  conjonctif  ;  or,  ce  der- 
nier, de  plus  en  plus  privé  de  cellules  et  de  microzymas  par 
un  lavage  soigné,  possède  de  moins  en  moins  la  propriété 
de  saccharifier  la  fécule.   Au  contraire,   les  autres  parties 
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insblilWbS,  riiicrcKsJrnîas  et  fcellules;  conlihiiàient  de  là   Jibs- 

jy  h'fti  cli  (ie  t'éfios  iAJJrôâ  lid  sôliitloh  complète  dii  jJrb- 
blèiïié^,  *c*é^l-â-dire  bpres  flvôiir  'cbhslôfë  que  Ibs  ffiibbozyniiàs 
paiilcï*léSli(îUéfe,  âbsbliimehl  prives  lié  ce  tjui  l'es  sôuillbi  sont 
ciàilabréè  îl'â^il*  hbn  seiilenl'eill  sur  lïi  fébûle,  liiaiS  sur  îeé 
matières  albuminoïdes,  absolument  comme  le  siic  palicréàlilque 
lui-mSiiië, 

Lé  plùâ  grfeild  ôbslàcle  B  rexlraotioh  des  hiibrôiymaS  Idli 
paftiéb'éhs-,  c'iBst  Ibilr  fe'cile  é^liilioh  baclërîerine;  et  là  î)iitre- 
faction  des  parties  solubles  du  pancréas,  qui  eri  est  lîi  'ribiisSé- 
qufeiiée.  li'ojiéiiàlioïl  que  jb  vais  d'écribë  lié  Réussit  Bien  qii'en 
hivet;  Jiar  déS  jôiirnéeé  ifroîdés. 

J'ai  opéré  sur  des  parici*éîis  de  bdéiif  bt  die  îéhîiBii.  La  glah'dé 
est  llélriiilé  par  le  haclfe^é  et  lô  bJroieihenti  aVec  les  soîiis  dé 
propreté  les  plus  grands;  tous  les  ustensiles,  tamis,  iîiigëâ; 
sont  d'abobd  tiëttbyéSi  làvéé  avfe'é  le  ^\ii  ^kiill  Sôiii;  ku 
moment  de  s'en  servir,  ils  subissent  un  déWiiéb  lavage  à  l'êaii 
foHemeftl  t^Héhiquéé.  La  ^ulpe  obleiiue  est  déltiyéé  dkris  Téau 
phéhiqUéé,  et  Yû  niasse  passée  pdr  Uil  lîhgé  et  ëxpKméë;  les 
pairtiés  éolùbiës  et  les  lili'crozyni&s,  avec  les  cellules  tioii  encore 
détruites,  tràveréerit  lés  nlkiHés.  VA  indssé  restée  Hdnélâ  toirë 
eâtferico^Ô  bl^o^éë  avec  dé  i'eàil  phéllli[iliéé  bt  passée  jpài*  Ib 
linge,  TrcJis  ôii  quatre  tt*âitéhiénts  seittblables  laissent  le  liséîi 
corijbiidif  dé  la  glitidë  pour  t»êsidii; 

Les  llcttieUrs  IrbUblës  ébhl  jbtééi^  sut  HeS  nitreé,  ^biif  ïlltbeb 
aussi  râ^ideinfent  \\\ie  pbésiblë.  Les  liquide^  âbtit  utilisés  kU 
besoin  poiib  là  prêparatlbti  de  U  jJ^ihbFéîàliytnààé  oii  tt'âUtreé 
études. 

La  itiaése  que  les  HWïéé  rëliëilnent  doit  étire  délayée  dahs 
uhé  ghindë(JUUiltitéd'ë(ibcréosolée,  additlbiihéiD  du  sixième  de 
son  Voliimë  d"dlcl[Jol  a  40  degrés  céhtésihiauit  1(15  à  20  fois  le 
voiuràe  de  celle  triasse)  ;  bri  Ji'asse  par  uii  tattiis  de  âoib  fin,  ^bîii: 
sé'pAbëi*  ëncbl*ë  (Jiielltjliës  débfis.  Piir  lévigàtibti  bt  (técjihtatÎDil, 
les  ^arllbs  les  {ilus  téiiaes  sont  séparées  db^  )^l\xi  grds^ièï*es, 

*  ^Lc8  microzymas  dans  leurs  rapports  ^vec  les  ft^rmenlalions  et  la  phy- 
siologie. Conférence  fait,e  à  Nantes  devant  l'Association  française  pour  ravan- 
cement'àbs  sciences,  i875. 
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OÙ  se  trouvent  encore  des  débris  de  cellules  et  du  tiâsu  de  la 
glande .  Les  niicrozymas  sont  enfin  recueillii^  sur  des  filtres 
bien  propres;  préalablement  lavés  à  l'eau  bouillante  créosotée; 
la  masse  égoùttée  à  Tapparence  de  belle  levure  de  bière 
blonde  :  ce  sont  les  microzymas,  tels  qu'ils  existent  dans  la 
glande.  Dans  cet  état,  ils  possèdent  déjà,  sauf  la  lîomposilioji 
élémentaire;  les  propriétés  que  nous  allons  leur  reconnaître. 
J'ai  d'abord  été  dupe  d'une  illusion  ;  pendant  longtemps;  je 
me  suis  imaginé  que  là  masse  fiilèitieîit  granuleuse  que  j'obte- 
nais îàingi;  n'était  que  de  la  graisse  et  j'ai  bien  compris,  plus 
tard,  comment  on  avait  pu  regarder  les  graniilationâ  molécu- 
laires dii  pancréas  Comme  puremetit  formées  de  corps  ghis. 
C'est  là  la  difficulté  dont  je  viens  de  parler  ;  je  m'imaginais 
que  l'activité  de  cette  matière  était  due  aux  vrais  microzymas 
pancréatiques,  dîssémiriés  d'ah's  la  hlasse  des  granulations 
moléculaires  grasses,  et  je  h'e  Voyais  pas  lé  iîioyen  de  les  en 
séparer,  craigtiaill  tjue  Téther  et  l'alcool,  capables  de  dissou- 
dre les  corps  gras,  n'anéantissent  l'activité  dçs  microzymas. 
Tout  simplement,  je  n'avais  pas  été  assez  harai,  je  abuiàis  de 
la  vérité  de  la  théorie. 

En  réalité,  chaque  granulation  que  je  considérais,  avec  tout 
le  monde,  comme  graisseusç,  cachait  un  microzymà  ;  cnaciihe 
de  ces  granulations  moléculaires  représentait  un  microzyma 
entouré  d'une  atmosphère  de  corps  gras.  En  voici  la  preuve  : 

La  masse  égouttéo  restée  sur  les  filtres,  soigneusement 
détachée  et  encore,  fortement^  imprégnée  d'eaii,  est  délayée 
dans  ijin  assez  grand  volume  d'étheij^et  vivement  agitée  avec 
lui.  L'ëther^e  charge  ^u  coi^^ps  gras,  forme  une  solutibp  jaune, 
tandis  que  la  masse  brunit.  On  décante  la  solution  étÈ^rée  ; 
on  renouvelle  l'éther,  et,  jjar  plusieurs  traitements  semîplaliles, 
teripinéis  par  un  lavage  à  l^'éthér,  légèrement  alcoolisé,  lorsque 
le  dissolvant  ne  dissout  plus  rien  et  reste  incolore,  la  masse 
est  jetée  sur  un  filtre,  ou  elle  est  encore  lavée  à  grande  eau. 
Ce  dernier  lavage  a  poijr  objet  de  dissoudre  les  dernières 
traces  de  matériaux  solubles  de  la  glande,  et  notamment  la 
leucine,  la  tyrosine,  la  xanthine,  l'hypoxanthine,  etc.,  com- 
posés, cristallisables  ou  non,  que  le  pancréas  contient. 

Après  tous  ces  traitemehts,  les  microzymas  sont  parfaitô- 
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ment  isolés  ;  on  ne  découvre  dans  la  masse  aucune  trace  de 
globules  de  la  glande  ;  ils  sont  à  peine  souillés  de  quelques 
débris  étrangers  ^  ;  on  n*y  découvre  aucune  trace  de  bactéries, 
ou  des  formes  qui  les  précèdent  dans  révolution  des  micro- 
zymas;  le  volume  des  granulations  moléculaires,  après  que 
leur  atmosphère  de  corps  gras  a  été  enlevée,  se  trouve  singu- 
lièrement réduit  ;  les  microzymas  pancréatiques  sont  des  plus 
petits;  ils  ont  certainement  moins  d*un  demi-millième  de 
millimètre  de  diamètre  (0™™,0005),  et  c'est  bien  d'eux  que  l'on 
peut  dire  qu'il  en  faut  plus  de  15  milliards  pour  remplir  le 
volimie  d'un  millimètre  cube. 

Humides,  égouttés  autant  que  possible  sur  le  filtre,  ils 
contiennent  en  général  : 

Matière  fixe 12,  6 

Eau 87,  4 

100,  0 

Ainsi  constitués,  ils  forment  une  pâte  de  couleur  brun  olive 
grisâtre.  Desséchés  dans  le  vide,  ils  ne  prennent  jamais  l'as- 
pect des  microzymas  hépatiques;  ils  forment  une  masse  brun 
foncé,  compacte  et  friable. 

On  aura  une  idée  suffisante  de  leur  abondance,  en  notant 
que  20  pancréas  de  bœuf  fournissent  plus  de  130  grammes  de 
microzymas  humides,  c'est-à-dire  contenant  autant  d'eau  que 
dans  l'état  physiologique. 

Analyse  élémentaire  des  microzymas  pancréatiques,  — 
J'ai  analysé  les  microzymas  pancréatiques  de  bœuf,  après  le 
traitement  le  plus  complet  à  l'éther,  à  l'eau  et  encore  à  l'éther 
bouillant.  La  dessiccation  était  faite  à  120". 

La  masse  qui  a  servi  à  l'analyse,  incinérée,  laisse  4,676  0/0 
de  cendres.  Ces  cendres  sont  remarquables  par  leur  abon- 
dance en  oxyde  de  fer  ;  elles  sont  rougeâtres,  et  la  présence  du 
fer  y  a  été  constatée  avec  soin  ;  je  n'ai  jamais  trouvé  d'ex- 
ception à  cet  égard.  Ce  sont  les  seuls  microzymas  m'ayant 
offert  des  cendres  de  ce  caractère. 


*  Parmi  ces  débris,  il  y  a  une  matière  insoluble  dans  l'eau,  d'apparence  cris- 
talline, que  je  n'ai  pas  encore  étudiée  de  plus  près. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


LES   MICROZTMAS  DU  FOIE   ET  LES   MICROZTMAS   DU   PANCREAS.  429 

Gendres  déduites,  ces  microzymas  ont  fourni,  en  cen- 
tièmes : 

Carbone 52,  38 

Hydrogène 7,  92 

Azote 14,  01 

Oxygène 25,  69 

100,  00 

Cette  composition  se  rapproche  également  de  celle  de  quel- 
ques matières  albuminoïdes,  et,  bien  qu'elle  diffère  notablement 
de  celle  des  microzymas  hépatiques,  il  n*y  a  là  rien  de  bien 
remarquable. 

Des  propriétés  et  des  fonctions  des  microzymas  pancréa- 
tiques. —  Pendant  la  combustion,  ils  répandent,  d'une  ma- 
nière particulière,  Todeur  de  corne  brûlée.  Us  sont  insolubles 
dans  Tacide  chlorhydrique  étendu  et  dans  Tacide  acétique, 
aussi  bien  que  dans  la  potasse  caustique  au  dixième.  Ils  sont 
inaltérables  dans  l'eau,  et  en  quelque  sorte  imputrescibles  ;  j'en 
ai  conservé  humides  pendant  plus  d'une  année  sans  altéra- 
tion, dans  un  flacon  où  j'avais  mis  un  peu  d'éther. 

Je  dis  qu'ils  sont  inaltérables  dans  l'eau,  c'est-à-dire  qu'ils  y 
conservent  leur  forme,  mais  cela  de  la  même  manière  que  la 
levure  se  conserve  dans  l'eau.  Cela  ne  veut  pas  dire  qu'ils  ne 
fournissent  rien  ix  ce  dissolvant.  En  effet,  l'eau  que  l'on  fait 
séjourner  sur  une  masse  de  microzymas  qui  a  subi  tous  les 
traitements  qui  les  fournissent  purs,  acquiert  presque  indéfini- 
ment la  propriété  de  fluidifier  Pempois  de  fécule,  de  même 
que  celle  qui  séjourne  sur  la  levure  de  bière  se  charge  indé- 
finiment de  la  zymase  qui  intervertit  le  sucre  de  canne.  Cela 
ne  s'explique  qu'en  admettant  que  les  microzymas  pancréa- 
tiques sécrètent  une  zymase;  ce  n'est  pas  en  se  dissolvant 
qu'ils  communiquent  à  l'eau  le  pouvoir  de  fluidifier  l'empois  ; 
non,  car  ils  ne  disparaissent  pas,  ils  conservent  leur  forme 
sphéroïdale.  Ce  sont  là  les  conséquences  de  la  nature  organi- 
sée, cellulaire,  du  microzyma,  et  ces  conséquences  sont  véri- 
fiées par  les  expériences  dont  je  vais  rendre  compte. 

Action  des  microzymas  pancréatiques  sur  la  fécule,  —  J'ai 
expérimenté  sur  des  microzymas  de  pancréas  pris  à  des  ani- 
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riiîiiik  BH  digestion  oh  â  Jeun ,  db  bœiif  cl  db  bliiori,  %;và^  on 
maii^re.  Dans  chaque  expérience,  pour  GO  centimètres  ciibès 
'  d'empois  au  IrënlièiiiDde  fécule,  on  metLîiî 0*^,3  tle  microzymas 
en  pâte  (contenant  au  maximum  0«;036  dé  nlicrozymas  suppo- 
sés secs).  A  la  tbmjlérature  de  40  degrés;  la  tlillaiflcation  ne  se 
fait  guère  atteharé,  de  façon  que  c*esl  là  iiné  expérience  de 
cours  ;  pendant  que  le  professeur  explique  certains  détails, 
Tempois  est  liquéfié  :  il  faut  toujours  moins  d'une  heure,  si  la 
quîintilSî  de  mîcroz^mas  esl  lih  ^eu  JJlus  ^raiiaë;  Wais  le  glu- 
cose ti^^ariiît  plus  où  inoins  vtle,  côniïiîé  bii  bh  peîit  juger  ^ilt 
ifê  Irbîs  ëx|>érîences  siiJvâHles  : 

a,  Microzymas  de  chien  mai  are,  —  La  réductiôH  dîi  Kéàblîf 
ciljiro-pbtassistîliè  est  oblfehue  au  bblit  de  dciii  Heures. 

h.  Èicr^ozymas  de  chihn  gras.  —  Pai5  eticbre  de  gllicbse 
(Juàtr!^, Heures  après;  la  i*bdhctiori  dû  réactif  cuprb-J)ol*âssi'4ûe 
il^'est  obtbnliB  cjÛ'hprês  sciixante-doiiize  Hbures. 

c.  ÊicroiyrÀàs  ête  bœùT.  —  tiediicllbn  urië  HbHre  fijirès. 

En  fetîpdrtaiil;  bes  bxpérîerices  Hdèiemehl,  jb  ne  veux  jias 
dihb  (Jtie  Icâ  microzymas  du  ^iancréas  d'un  chieii  miligrc  soiil 
plus  actifs  qud  beux  d'un  chieii  gras,  car  j'ai  obtenu  daîis 
a'dutres  circoristances,  avec  bës  deriiibris,  des  abtloiis  tôiii  aussi 
ihtehsbs,  Hiills  parbe  qub,  clàris  les  cxpéi*ibnces  de  physiolo- 
gie, li  fàul  toujours  bompiei*  sur  Timpr-evu  !  Le  fait  (lomiharil, 
c'est  (flib  les  nlibî*clzyrrias  panctéHliqiies,  itisolubles  du  fait  de 
leur  '()l*éaniS£ltion,  licjiiélteiit  l'eitipois  bil  la  féculB  est  cHcorb 
ihsolUme,  fet  ié  sacchàriRbnt  ;  ce  ^Jûllbs  Histiiiguo  absidlliiilbiit 
des  Hiîcrbzymàs  dû  foie. 

Loi:*sqûe  les  liiicrbz^mds  yaiicrG!lli4ûésséJDiil^ilent  Ibiigiéirips 
dàris  l'empois,  Ils  évoluent  eii  tbiitbs  pbtites  bactéries  ImcRii^s 
où  eH  cHapclet^  de  t^hains,  niême'cjûdiid  rbiidpoîs  a  été  crëosdlc 
à  une  goutté  par  lOO  berilimél'res  bùHes.  Â  Hbse  plus  élevée  dB 
la  cbébsole,  la  fluidiflcatibn  bt  la  '^acchai*ifîbâtion  ont  eribore 
lieu,  inais  révolution  bactérieiine  est  râlenlîb  bu  Hiéniê  suppri- 
mée. 

Action  des  microzymas  pancréatiqucà  stir  le  sucre  dé 
canne,  —  t'est  ûri  fait  bien  connu  que  la  paiicréh2:ymase  ri'îh- 
tervei'lit  pas  le  sucrb  rie  bahiie,  b'bst-â-dirb  iiè  Ib  transforme 
pas  eri  glucose.  A  caûsb  de  cblà,  11  élail  d'une  ^baiide  impoi*- 
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tance  &e  'démon  Iret»  quô  lés  tnic^tJ^yhia'â  du  pancréas  éôttltfatté 
le  mômë  chs  ;  cDla  impoi'tait  îtiissi  à  causé  do  ruclivito  con- 
slàléé  dbs  hilbrdz^itlas  ilthibâ^hëriqùes;  lei^qiiblâ  lelir  soiil 
ni6rpHblogI(Jiiehietil  îdeiiliqiles. 

On  à  rtiiè  X^\6  des  ttiîerôiJrthBs  qiii  oiil  été  employée  dân§  lëé 
éxt)êriehces  slii»  la  fécUlè,  dahé  20  é'ënliiiiét'rëî^  bilbbs  d'ùrië 
sélUtiôii  de  sUcrë  de  cahrië  ad  cin'qlii'èmë;  Â  W  leliipératulrë  de 
40  dë^béisi  îiiit-é'â  trois i  Quatre,  Siî  jbiibs,  bti  n'a  i>ii  febriStàtèr 
àdbùné  réduction  du  réactif  euprdpolâsSîùùë.  Elles  bbcléHes 
pàncréallqùëè  qui  s'élaiëtil  dévëlbt)t)'êes  d'àn§  rériipois,  recueil- 
lies, InvéëS';  hilséé  dàii'à  là  solutlbil  Siicrée;  sotil  parëillëmerit 
restées  saiiS  âbllioii. 

Lbbsquë  beà  expériences  doivëht  se  prôlônget,  îl  est  nécès- 
Mvhdep'bâàîqu&r,  pclUi-  rie  JJiiô  côiiiplîctlier  Ib  ^ft)brènië  par 
riiltebVéhtiori  des  micrbfeymàs  âlhi'ospHëriques,  "qui  opèrent  si 
facilëtiiéiit  ririterversion.  Diàbnè  à  ce  pro^bé  t|iië  Tes  hiicK)- 
zyihas  de  là  levure  de  biêrë;  tbiit  Semblables  a  cellx  des  c'el- 
lûles  |)aricrëatiqUës  a  Id  grahd'eiil:'  ^^Hs,  îhtbrvertissent  li'êS 
rapideriieril  le  siie^ë  de  cartHc  d'âris  M  ttHlieti  créosote,  tiahè 
le  tbiïi^s  que  les  riiicbozyniaà  atrabs{)hénl[iîles  sbnt  â'aiis  âclîbh. 

Action  des  microzymas  pancréatiques  hur  fcs  corps  '^fêts 
fiétitrèè.  —  Celte  élude  est  bncore  îricomplblë  ;  l'ë  ^rciblême  ne 
serd  vraiment  résbld;  kjile  sil  est  démontre Iqiie  lia  biit^rihë  ^but 
ôtrb  sàporlîfîëe  îi'âr  ces  bîcrozymas,  bolhmë  elle  l'est  par  lia 
paricrëazyinase  dans  l'iéx^cri^ricë  de  M.  Berthlélot.  Qii'di  qii'îl 
eh  soii,  j'ai  agité  vigoureusement  iiii  riiélango  d'Uti  peli  'd'HUllb 
d'olives  et  d'une  bouillie  dëcbs  mict*ozyHias  ;  IbpâJillBbtîb  lbù^- 
nesol  seîisible  a  fini  par  y  rbûgii',  après  c^tiëlques  nëurës  d'ex- 
pbsitibri  â  l'élUve.  Ce  qiit  m'ëinbarrasse,  elih'enipêche  dé  bori- 
cltire  avec  certitiidë  qiië  le  borJ)s  gras  est  vridirhcilt  Iclôdodbré 
en  glybérihe  et  abidc  gK4i4;  c'est  iquë  belui  qlii  est  enlevé  par 
réther  dahs  l'extriàbtion  des  micrbzyriiàs  est  seiisiblëmeiit 
neutre!  Comment  le  pancréas  qui  sécrète  le  suc  pahcrédlic^uë 
peut-il  contcnii*  des  corps  gi-as  neutres'?  Ce  fait  remet  bH 
question  là  découverte  de  Cl.  Bernard,  et  est  de  iiâlure  à 
réveiller  là  dispiite  que  ce  savant  a  eiië  avec  MM.  Bëràra  et 
Colin,  d'Alforl. 

Action  àes  microzymas  pancréatiques  èur  fes  hmiièWs 
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albuminoïdes.  —  C'est  ici  que  la  personnalité,  si  Ton  peut 
ainsi  parler  à  propos  d'organismes  aussi  infimes,  des  micro- 
zymas  pancréatiques  se  déploie  avec  éclat  et  se  distingue 
absolument.  J'avais  pensé  que  rien  ne  pouvait  mieux  caracté- 
riser les  microzymas,  entant  qu'organisés,  que  l'étude  de  l'ac- 
tion des  microzymas  pancréatiques  sur  les  matières  albumi- 
noïdes :  si  cette  action,  pensais-je,  est  assez  nette  pour  ne  pas 
laisser  de  doute  dans  l'esprit  et  dans  l'interprétation  des  faits, 
il  sera  démontré  que  ce  qui  fait  la  spécialité  fonctionnelle  du 
pancréas  et  des  cellules  pancréatiques,  c'est  précisément  les 
microzymas,  lesquels  pourront  être  réputés  les  agents  qui 
fabriquent  les  matières  actives  du  suc  pancréatique. 

Le  lecteur  ne  sera  donc  pas  surpris  de  l'étendue  que  je 
consacre  à  cette  partie  du  présent  mémoire.  Jusqu'ici,  tout  ce 
que  l'on  a  écrit  sur  les  transformations  que  subissent  les 
matières  albuminoïdes  dans  la  digestion,  est  nécessairement 
un  peu  vague  ;  car,  tantôt  on  a  opéré  sur  les  matières  alimen- 
taires, telles  qu'elles  sont  livrées  à  la  consommation,  tantôt 
sur  des  matières  albuminoïdes  que  l'on  considérait  comme 
incomplexes,  alors  qu'elles  sont  des  mélanges.  A  ce  propos, 
une  explication  devient  nécessaire. 

La  tendance  de  la  science  était,  de  plus  en  plus,  d'affirmer 
Vanité  substantielle  des  matières  albuminoïdes  ;  il  suffit,  pour 
s'en  convaincre,  de  lire  l'article  que  M.  P.  Schutzenberger  a 
consacré  à  ce  sujet,  dans  le  Dictionnaire  encyclopédique  des 
sciences  médicales^  et  môme  un  livre  récent  de  M.  Ad.  Wurtz 
sur  la  chimie  biologique.  C'est  ainsi  que  l'on  était  amené  à 
identifier  le  blanc  d'oeuf,  considéré  comme  la  matière  albu- 
minoïde  type,  et  la  caséine,  et  la  vitelline,  et  la  fibrine,  et 
l'albumine  cristallinieune,  et  la  musculine,  etc.  Devant  une 
commission  de  l'Académie  des  sciences,  j'ai  démontré  que  les 
savants  étaient  dans  l'erreur  et  prouvé  la  pluralité  spécifique 
de  ces  substances.  Le  mémoire  étendu  où  mes  expériences 
sont  consignées  vient  d'être  l'objet  d'un  rapport  à  l'Académie 
des  sciences.  Au  nom  de  la  Commission,  M.  Dumas  a  conclu 
qu'il  y  a  plusieurs  espèces  distinctes  de  matières  albumi- 
noïdes... Je  saisis  avec  empressement  cette  première  occasion 
d'exprimer  à  l'illustre  et  si  bienveillant  rapporteur  ma  pro- 
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fonde  et  inaltérable  reconnaissance  pour  les  fatigues  que  ce 
rapport  lui  a  imposées  ! 

Ces  préliminaires  étaient  pour  expliquer  comment  il  a  fallu 
former  de  nouveaux  noms  pour  désigner  des  substances  nou- 
velles, et  rendre  raison  de  la  nomenclature  que  je  vais  em- 
ployer. 

Le  blanc  d'œuf  de  poule  ne  contient  pas  seulement  une 
albumine;  il  contient  trois  matières  albuminoïdes  distinctes, 
dont  Tune  est  une  zymase,  matière  non  coagulable  par  la 
chaleur  et  capable  de  fluidifier  l'empois  d'amidon.  L'une  des 
albumines  du  blanc  d'œuf  est  précipitable  par  l'extrait  de 
Saturne,  et  M.  Wurtz  avait  cru  qu'elle  représentait  tout  le 
blanc  d'œuf;  elle  n'en  représente  en  réalité  guère  que  la 
moitié  ;  je  la  nomme  primovalbumine ;  la  seconde  n'est  pas 
précipitable  par  l'extrait  de  Saturne,  mais  elle  l'est  par  le 
sous-acétate  de  plomb  fortement  ammoniacal  :  je  l'appelle 
seœndovalbumine.  Ces  deux  albumines  sont  coagulables  par 
la  chaleur. 

La  fibrine  du  sang  veineux  et  artériel  de  bœuf  se  dissout 
dans  l'acide  chlorhydrique,  étendu  à  2  ou  3  millimètres  d'acide 
fumant,  sous  l'influence  d'une  température  de  30  à  40*.  De  la 
solution  filtrée,  l'ammoniaque  précipite  une  substance  qui  ne 
représente  pas  la  totalité  de  la  fibrine  employée,  dont  une 
partie  reste  dissoute,  et  se  compose  de  plusieurs  substances 
albuminoïdes,  dont  Tune  n'est  plus  coagulable  par  la  chaleur. 
La  matière  qui  est  précipitée  par  l'ammoniaque,  je  la  nomme 
ûbrinine. 

J'ajoute  que  la  caséine  a  été  caractérisée  avec  soin  comme 
une  matière  absolument  spéciale,  et  différenciée  avec  soin  de 
la  partie  insoluble  du  jaune  de  l'œuf,  que  Lehmann  avait 
considéré  comme  de  la  caséine  sans  alcali  (alkalifreies  Caseïn). 

J'ai  donc  opéré  sur  des  matières  albuminoïdes  définies,  seul 
moyen  d'aboutir  à  des  résultats  précis  et  comparables.  Et  les 
expériences  que  je  vais  rapporter  démontreront,  à  leur  tour, 
la  pluralité  spécifique  de  ces  matières,  en  même  temps 
que  l'erreur  de  ceux  qui  pensent,  avec  M.  Corvisart,  qu'il 
y  a  identité  ou,  au  moins,  analogie,  entre  les  produits  des 
digestions  gastriques  et  ceux  des  digestions  pancréatiques. 
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L'sictioja  des  micirozymas  pancréatique$  sur  ces  matières 
devait  permettre  de  résoudre  un  autre  probjèrno,  savoir  :  la 
leucine,  la  tyrosine,  la  xanthiua  et  autres  composés  qristalli- 
sables,  notés  parmi  ce^x  des  digestions  pancroatiniques  de 
certaines  substances  alhuminoïdes,  sont-ils  bien  des  résultats 
de  la  réaction,  ou  proviennent-ils  du  pancréas  qui  les  contient? 

PûUF.  rmteUigepcQ  de  ce  qui  va  i^uivre,  je  dois  dire  que 
cette  étude  avait  été  précédée  de  caUe  du  suc  gasirixpjjB.  phy- 
&iok>ffiqaa  de^  chien  (j'appelle  ainsi  celui  qui  est  sécrété  par 
ranimai  à  jeun,  sous  rinf\uence  de  l'administration  diun  frag- 
ment d^os)  et  de  son  action  sur  les  mômes  matières  albumî- 
noïdes.  Qr,  il  s'est  trouvé  qu'une  matière  alhuminoïde,  définie 
par  spn  pouyoir  rotatoire,  donne  \in  produit  digéré  d'un  pou- 
voir rotatoire  correspondant,  variabie  avec  la  nat\ire  de  la 
matière  albuminoïde  donnée.  Mais  le  suc  gastrique  est  lui- 
mênpp  doué  du  pouvoir  rotatoire.  Rar  un  calcul  facile,  à  l'aide 
d'une  formule  dont  je  donnerai  la  démonstration  dans  un  pro- 
chain mémoire,  il  est  aisé  d'éliminer  ce  qui  revient  au  suc 
gastrique  dans  le  pouvoir  rotatoire  du  produit  digéré.  C'est  le 
résultat  de  ce  calcul,  que  je  désigne  par  «  pouvoir  rotatoire 
cakulé  de  la  digestion  gastrique  >.  ' 

n  convient  d'ajouter  que  jaipais,  dans  les  digestions  pan  suc 
gastrique  physiologique  de  chien,  il  ne  m'est  arriyé  de  décou- 
vrir, aucune  trace  appréciable  de  leucine,  de  tyrosine,  etc.  Si 
donc  on  en  (Recouvre  dans  Iqs  digestiojis  pancréatiques  des 
mômes  matijères  albuminoïdes,  sans  que  l'agen^  transforma- 
teur en  contienne,  on  sera  bien  forcé  d'admettre  qu'elles  sont 
le  résultat  du  dédoublemont  de  ces  matières.  Et  pe  seront  là 
des  faits  considérables,  qui  établiront  des  différences  profondes, 
dont  il  sera  impossible  de  ne  pas  ^enir  compte^  entra  les 
digestions  gastriques  et  les  pancréatiniques.  Bref,  si,  comme 
M.  Dumas  l'a  admis  autrefois,  l'action  du  suc  g^trique  pro- 
voque la  modification  de.  la  substance  albuminoïde  avec  ftxa- 
tion  d'efiu,  ou  une  modification  molécuLaire  comparable  à  celle 
q^ie  subissent  la  fécule  ou  la  coUuloso  ayant  la  formation  du 
glucose  (fécule  solublc,  ligneux  solublc,  dcxlrincs),  l'action 
des  microzymas  pancréatiques  serait  bien  plus  profonda,  et 
compaipable  à  la  décomposition  de  l'amygdaline  par  la  synap- 
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tasq  OU  ]q^  çjiicpzyfflas  aDaygdç^qwfts,  c'-eAl-à-^ipe  qu^^u  Ueu 
d'une  simple  modification,  il  y  courait  uu  véiriiabie  clédQ.ub^e- 

Jj'a\  ^it  quGi,  çjans  mfts  v^cj^eirches,  j'ai  Qpaployé  des  suh- 
s^pçps  alhi^pi^nftï^es  c^'i^çi  ponyo^r»  rptaitoirp  d^^teraûué.  Après 
Taction  des  microzymas  pancréatiques,  je  déterminais  te  pou- 
voir rotatoire  de  la  m^tièççi  digérée,  et  je  le  comparais  avec 
celui  de  la  digestion  gastrique  calculé  de  la  même  substance. 

Action  sur  la  fibrine.  —  Je  vais  rapporter  deux  expériences 
faites  avec  des  microzyînjs  paucr-éçitiques  après  le  traite- 
ment par  Téther,  et  une  autre  faîte  avec  les  microzymas 
bruts,  c'est-à-dire  encore  pourvus  de  leur  atmosphère  grais- 
seuse. 

a.  Gros  comme  un  œuf,  de  fibrine  de  bœuf  très  blanche, 
humide  et  bien  exprimép,  est  mis  avec  5  centimètres  cubes  dé 
microzymas  pancréatiques  en  pâte  et  un  peu  d*eau  distillée. 
Le  mélange  étant  mis  à  Tétuve  (35M0^),  oti  agite  de  temps  en 
temps  ;  la  fibrine  se  désagrège,  se  divise  de  plus  en  plus,  et 
se  dissout  sans  se  gonfler  :  en  deux  heures,  la  Ôuidifîcatîon 
était  accomplie.  Il' y  a  nécessairement  quelque  chose  d'in- 
soluble, représenté  par  les  micrxizymas  pancréatiques  em- 
ployés et  par  ceux  de  la  fibrine;  ceux-ci  restent  également 
pou^  résidu  clans  la  ^gestiai;^  gastrique^;  c'es^  cft  que  les 
auteurs  ont  appelé  dyspeptone.  On  laisse  réagir  encore  pftn^?\nt 
deux  heures.  La  solution  ay^jut  été  filtrée,  j'ai  pris  le  pouvoir 
rotatoire  de  la  matière  digérée  ;  trouvé  : 

Wj  =  ~  390,6 

b.  Fibrine  très  blanche,  liumide  çj  exprimée,  140 grammes; 
microzymas  pancréatiques  de  bœuf,  en  pâte,  10  grammes, 
contenant  1^,06  de  mfitière  sèche  ;  un  peu  d'eau.  Six  heures 
après,  la  fibrine  était  dissoute.  Laissé  réagir  encore  pendant 
seize  heures  à  3G**  G.,  environ.  Pouvoir  rotatoire  de  la  'matière 
digérée  dans  la  ^iqucur  liltroc  : 

La  durée  plus  lo.agUP  de  la  réaction  n'a  donc  pas  opéré 
une  transÇoym^tion  plus  profonde. 
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c.  Fibrine  humide,  100  grammes;  microzymas  pancréa- 
tiques bruts,  non  épuisés  de  corps  gras  par  Téther,  mais 
bien  lavés  à  Teau  et  égouttés,  15  grammes;  eau,  20  centi- 
mètres cubes.  La  liquéfaction  de  la  fibrine  était  complète 
cinq  heures  après.  La  matière  dissoute  avait  pour  pouvoir 
rotatoire  : 

[a]j  =  -  49o,4 

Une  autre  opération  a  donné  : 

[a]j  =  -  43o,4 

L'expérience  c  exprime  une  transformation  non  achevée  ; 
on  conçoit  que  la  masse  de  corps  gras  qui  forme  atmosphère 
autour  de  chaque  microzyma  empêche  Faction  d*être  aussi 
vive  ;  mais  si  on  laisse  agir  plus  longtemps,  le  pouvoir  rota- 
toire tend  de  plus  en  plus  vers  le  terme  limite. 

Comparons  maintenant  les  pouvoirs  rotatoires  de  la  fibrine, 
de  la  fibrine  après  sa  digestion  gastrique  et  après  sa  digestion 
micropancréatique  : 

Pouvoir  rotatoire  de  la  fibrine  en  solution  chlorhydrique  : 

[a]j=-12^ 

Pouvoir  rotatoire  de  la  fibrine  après  digestion  gastrique 
(calculé)  : 

[ay  =  _  66^  à  —  73« 

Pouvoir  rotatoire  de  la  fibrine  après  digestion  micropan- 
créatique : 

[«]j  =  -39%5 

J'ai  dit  que,  dans  les  digestions  gastriques,  il  n'existe  jamais 
de  composés  cristallisables  ;  ces  composés  existent  dans  les 
digestions  par  microzymas  pancréatiques  (ce  que,  pour  abré- 
ger, j'ai  appelé  digestion  micropancréatique)  en  quantité 
notable.  —  Mon  but  n'est  pas  de  donner  ici  les  analyses  que 
j'ai  faites  des  produits  de  ces  digestions;  cela  fera  l'objet 
d'un  autre  travail  ;  mais  il  est  nécessaire  de  dire  que  les 
pouvoirs  rotatoires  des  produits  des  digestions  sont  ceux  de 
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mélanges  plus  ou  moins  complexes  et  loin  (jL'être  identiques. 
Même  quand  on  a  séparé  les  matières  cristallisables  qui  se 
forment  dans  les  digestions  micpopancréatiques,  et  que,  par 
conséquent,  le  résultat  se  rapproche  le  plus  possible  des  pro- 
priétés de  ce  que  Ton  nomme />e/>toi2es  gastriques,  les  pouvoirs 
rotatoires  sont  moindres  que  ceux  du  mélange  de  la  digestion 
par  suc  gastrique  physiologique.  Et  ces  remarques  s'appli- 
quent aux  expériences  suivantes  : 

Action  sur  la  ûbrinine.  —  Cette  expérience  a  été  faite  en 
vue  de  prouver  que  les  composés  cristallisables  des  diges- 
tions micropancréatiques  sont  le  résultat  du  dédoublement 
de  la  matière  albuminoïde.    • 

Dans  une  opération,  on  a  employé  61  grammes  de  fibri- 
nine  récemment  précipitée,  contenant  11«,63  de  matière  sè- 
che, et  7  grammes  de  microzymas  pancréatiques  purs,  abso- 
lument lavés,  représentant  0*,7  de  microzymas  secs;  assez 
d'eau  pour  faire  une  bouillie  claire.  Six  heures  après,  à  40*  C. 
la  digestion  paraissait  achevée.  Laissé  encore  quatre  heures 
à  Fétuve,  filtré,  et  déterminé  le  pouvoir  rotatoire  de  la  matière 
dissoute;  trouvé  : 

My  =  -36o,7 

La  solution  contenait  11»,78  de  matériaux  fixes;  mais  le 
filtre,  outre  les  microzymas,  avait  retenu  un  peu  de  produit 
insoluble,  incomplètement  transformé. 

Dans  une  autre  expérience,  la  quantité  de  fibrinîne  supposée 
sèche  étant  de  15  grammes,  le  poids  des  microzymas  sup- 
posés secs  étant  de  0«,08,  on  a  isolé  2^,5  de  produits  cristalli- 
sables (leucine,  tyrosine,  acide  aspartique,  xanthine,  etc.), 
c'est-à-dire  le  sixième  de  la  fibrinine  et  trois  fois  le  poids 
des  microzymas.  La  conclusion  est  forcée  :  les  produits  cris- 
tallisables sont  d'origine  albuminoïde,  ils  ne  peuvent  pas  être 
dits  provenir  du  pancréas  ! 

La  comparaison  du  pouvoir  rotatoire  avec  celui  ds  la  fibri- 
nine et  de  la  digestion  gastrique  de  celle-ci  a  donné  : 

Pouvoir  rotatoire  de  la  fibrinine  en  solution  acétique  : 

[«y  =  -66%5 

Ane».  DB  PHT8.,  !•  8ÉRIB.  —  X.  W 
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Pouvoir  roialoiro  de  la  fibrinine^  digestion  gastrique  (cal- 
culé) : 

W;':^- 69^,3 

Pouvoir  rotatoire  de  la  fibrînine,  digcslîon  micropancréa- 
tique : 

ta]y  =  _36%7 

Action  sur  la  musculine.  —  184  grammes  do  muscuUne 
pure,  récemment  précipitée,  contenant  12«, 5  de  matière  sèche, 
6 grammes  de  microzymas  pancréatiques  en  pâte  et  20  centimè- 
tres cubes  d'eau.  La  solution  était  faite  au  bout  de  cinq  à 
six  heures  ;  laissé  à  Tétuvo  encore  pendant  cinq  heures,  etc. 

Pouvoir  rotatoire  de  la  muscnline  en  solution  acéli(juc  : 

Pouvoir  rotatoire  de  la  musculine,  digestion  gastrique  (cal- 
culé : 

[6\j  =  —  73%09 

Pouvoir  rotabîre  de  b  muscuMne,  digestion  micropancnki- 
tique  : 

Action  sur  la  câBéine,  —  J'r^i  voulu  connaître  Tinfluence 
que  pourrait  exercer  Tabondance  des  microzymas.  Los  deux 
expériences  suivantes  prouvent  qu'elle  est  réelle» 

â.  Casôinô  sèche,  7  grammes;  microzymas  pancréatiques 
en  pâte,  5  grammes  ;  50  centimètres  cubes  d'eau  distillée.  La 
digestion  était  achevée  en  moins  de  vingt-quatre  heures.  Le 
pouvoir  i*otaloire  de  la  matière  entrée  en  solution  : 

My  =  -G8M 

b.  Caséine  sèche;  f0«,435;  microzymas  pancré^iqties  exi 
pâte,  3^,1  delà  même  masse  que  pour  a;e»u,  60oentiB»è- 
Ires  cubes.  L*q>ératiott  paraissait  achevé©  dix  heure*  après. 
Laissé  jusqu'au  lendemain,  à  la  température  ordinaire.  Pou* 
voh*  rotatoire  de  la  matière  dissoute  : 
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La  quantité  de  matière  dissoute  pour  a  était  de  6  grammes^ 
do  1«,68  pour  h.  Il  est  à  noter  que,  dans  la  digestion  micro* 
pancréatique  comme  dans  la  gastrique,  la  caséine  produit 
toujours  un  composé  insoluble  et  inattaquable,  qui  est  encore 
albuminoïde.  Dans  les  deux  opérations,  il  y  a  des  composés 
cristallisables  : 

Pouvoir  rotatoire  de  la  caséine  en  solution  omraoniacfiile  : 

[é]j  =  —  120^ 

Pouvoir  rotatoire  de  la  caséine,  digestion  ga^rique  (cal* 
culé)  : 

[d]J  =  — 101<>à  — 112° 

Pouvoir  rotatoire  de  la  caséine,  digestion  micfopàricféa- 
tique  : 

[d]j  =  ~68°à  — 83° 

Action  sur  Fosséine.  —  L'osséine  était  d*os  de  mouton, 
préparée  par  le  procédé  de  M.  Fremy,  encore  humide  et  tout 
à  fait  privée  d'acide.  Elle  était  divisée  en.menus  fragments,  et 
10  grammes  furent  mis  avec  4  grammes  de  microzymas  pan- 
créatiques en  pâte  et  30  centimètres  cubes  d*eau.  Vingt^quatre 
heures  après,  à  35M0°,  Tosséine,  sans  se  désagréger,  était  aux 
trois  quarts  dissoute.  Pouvoir  rotatoire  du  produit  digéré  : 

[c)]y  =  -i4r,7 

Il  y  avait  Q^^l  de  matière  en  soiiitiofi«  H  se  forme  peu  de? 
composés  cristallisables. 
Pouvoir  rotatoire  de  Tosséine  aolubl©  : 

Pouvoir  rotatoire  de  ro»séiï>e,  digesUon  gastriq»©  (giô* 
culé)  : 

[^j'=^  — 250^6à  — 266^5 
Pouvoir  rotatoire  de  Tosséine  micropancréatique  : 

[<)];•  = -147»,7 
Ces  pouvoirs  rotatoires  ont  été  déterminés  à  la  lempératttr^ 
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de  15«  G.  ;  cette  remarque  est  nécessaire  ;  en  effet,  le  pouvoir 
rotatoire  de  Tosséine  est  variable  avec  la  température,  et  il  est 
digne  d'attention  qu'il  en  soit  de  même  des  produits  de  ses 
digestions. 

Remarque.  —  Dans  les  exemples  précédents,  les  micro- 
zymas  insolubles  ont  dissous  des  matières  albuminoïdes  inso- 
lubles. Il  me  reste  à  montrer  leur  action  sur  des  matières 
albuminoïdes  solubles. 

Action  sur  la  primovalbumine,  —  15  grammes  de  primo- 
valbumine,  5  grammes  de  microzymas  pancréatiques  en  pâte 
et  100  grammes  d'eau,  sont  abandonnés  à  SeMO"*  pendant 
vingt-quatre  heures.  Le  pouvoir  rotatoire  de  la  manière  digérée 
a  été  déterminé. 

Pouvoir  rotatoire  de  la  primovalbumine  employée  : 

Pouvoir  rotatoire  de  la  digestion  gastrique  de  primovalbu- 
mine (calculé)  : 

[(31/=_42%3à  — 47°,3 

Pouvoir  rotatoire  de  la  digestion  micropancréatique  de  pri- 
movalbumine : 

[6]j  =  -ao%h 

J'ai  constaté  que  l'abondance  plus  grande  des  microzymas 
n'a  pas  pour  effet  d'abaisser  le  pouvoir  rotatoire  du  produit 
digéré. 

Action  sur  la  secondovalbumine.  —  21  grammes  de  secon- 
dovalbumine  coagulée,  12  grammes  de  microzymas  pancréa- 
tiques en  pâte  et  100  centimètres  cubes  d'eau.  Après  quarante- 
huit  heures  d'action  à  l'étuve,  tout  n'est  pas  dissous.  Malgré 
cette  longue  action,  le  mélange  n'a  pas  d'odeur.  Le  pouvoir 
rotatoire  de  la  partie  dissoute,  dans  une  liqueur  fdtrée  très 
limpide,  a  donné  : 

My  =  —  '44%4 

Il  y  avait  un  peu  plus  de  12  grammes  de  matière  en  solu- 
tion. 
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Pouvoir  rotatoire  de  la  secondovalbumine  : 

Pouvoir  rotatoire  de  la  digestion  gastrique  de  la  secondo- 
valbumine : 

[<)l,-  =  _49%8à  — 68%7 

Produit  rotatoire  de  la  digestion  micropancréatique  de  la 
secondovalbumine  : 

[9]J  =  -U%A 

La  solution  concentrée  fournil  des  cristaux  où  domine  la 
leucine. 

Il  est  donc  démontré  que  les  microzymas  pancréatiques 
digèrent  les  substances  albuminoïdes  naturelles  qui  sont  inso- 
lubles, aussi  bien  que  les  solubles,  avant  ou  après  la  coagula- 
tion. Et  il  est  démontré,  en  outre,  que  les  microzymas  pan- 
créatiques opèrent  une  réaction  et  une  transformation  bien 
plus  profondes  que  celles  du  suc  gastrique,  puisqu'il  s'y  pro- 
duit des  composés  cristallisables  qui  ne  sont  plus  d'ordre 
albuminoïde. 

Il  est  encore  nécessaire  que  j'insiste  sur  le  fait  très  remar- 
quable, que  les  transformations  effectuées  par  les  microzymas 
pancréatiques  s'accomplissent  sans  qu'il  se  manifeste  le  moin- 
dre indice  de  putréfaction.  Même  après  vingt-quatre  heures  de 
séjour  à  l'étuve,  à  35MO,  il  est  impossible,  avec  la  caséine, 
l'albumine,  la  fibrinine,  l'osséine  et  même  quelquefois  avec  la 
fibrine,  de  percevoir  la  moindre  odeur  désagréal)le.  Mais  c'est 
là  la  première  phase  de  la  réaction  de  ces  microzymas  ;  une 
seconde  lui  succède  plus  ou  moins  rapidement,  surtout  avec 
la  fibrine  et  avec  la  musculine,  pendant  laquelle  se  dégagent 
des  gaz  et  des  produits  fétides  :  de  l'hydrogène  sulfuré,  du 
sulfhydrate  d'ammoniaque,  et  d'autres  produits  déjà  étudiés 
par  M.  Nencki.  Durant  la  première  phase,  les  microzymas 
n'épuisent  pas  leur  activité  ;  ils  peuvent  servir  une  seconde 
fois,  soit  sur  la  même  albuminoïde,  soit  sur  une  autre,  et  ils 
sortent  de  la  nouvelle  épreuve  sans  avoir  sensiblement  changé 
de  forme.  Mais,  lorsque  la  seconde  phase  se  manifeste,  les 
microzymas  coippaeïicent  à  évoluer  pour  produire  des  bactér 
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ries  ;  en  même  temps  que  cette  évolution  8*acoomplit,  survient 
un  changement  de  fonctioft  remarquable,  sur  lequel  j*aurai  à 
revenir. 

Théorie  de  Faction  des  miorozymas  pancréatiques,  — 
C'est  un  fait,  ces  microzymas  digèrent  la  matière  amylacée 
et  les  substances  albuminoïdes,  c'est-à-dîre  transforment  et 
opèrent  la  dissolution  de  corps  insolubles,  tels  que  Taraidon, 
la  musculine,  la  caséine,  l'albumine  coagulée,  Tosséine,  la 
gélatine,  etc.  ;  modifient  et  transforment  profondément  des 
corps  solubles,  semblables  à  la  primovalbumine  ;  je  me  borne 
à  le  eottstater,  sans  insister  sur  la  nature  des  produits  de  la 
digestion  des  albuminoïdes  ;  ce  sujet  fera  Tobjet  d'une  publi»- 
cation  spéciale,  dans  laquelle  j'examinerai  attentivement  la 
proposition  émise  par  M.  L.  Corvisart,  que  les  produits  des 
digestions  gastriques  sont  den  produits  déûnitifu,  sur  losquels 
Je  pancréas  n'a  plus  d'action,  et  je  prouverai  que  les  micre* 
acymas  pai^réattques  leur  font  subir  de  nouvelles  transfof'-' 
mations,  plus  ou  moins  comparables  à  celles  que  les  matières 
albuminoïdes  normales  subissent  sous  leur  influence.  Quoi 
qu'il  en  soit,  les  microzymas  du  pancréas,  corps  insolubles 
en  tant  qu'organisés,  possèdent  les  môraes  propriétés  trans- 
formatrices que  le  suc  pancréatique  lui**môme,  les  infusions 
aqueuses  du  pancréas  et  la  pancréazymase,  qu'on  en  peut 
isoler.  Et  c'est  assurément  un  fait  très  digne  d'attention,  qitnn 
oorpê  inuolable  paîase  transformer  et  dissoudre  des  ma^ 
tlèreâ  insolubles  sans  se  dissoudre  lui-même;  cela  est  con* 
traire  à  toutes  les  règles  les  mieux  établies  de  la  chimie.  En 
effetf  qu'un  agent  chimique  soluble,  acide,  alcali  ou  zymase, 
attaque,  transforme  et  dissolve  des  substances  insolubles,  il 
n'y  a  là  rien  qui  ne  se  conçoive  aisément;  mais  jo  ne  connais 
pas  d'exemple  d'un  tel  agent  qui,  de  sa  nature  insoluble, 
dissolve  et  transforme  un  corps  également  insoluble  I 

Dans  un  précédent  mémoire,  j'ai  expliqué  par  quel  méca- 
nisme les  microzymas  atmosphériques  et  ceux  de  la  craie  flui« 
diflent  l'empois  de  fécule  ;  il  est  le  même  que  celui  de  l'inter- 
version du  suci'e  de  canne,  par  les  moisissures  qui  se  déve* 
loppent  dans  l'eau  sucrée,  ou  par  la  levure  de  bière,  lesquelles 
sécrètent  la  symase  traqsformatrice.  Il  en  est  de  môme  des 
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microzymas  paBcréatiquea  :  au  contact  de  rempoia  ou  de  la 
matière  albuminoïde,  ils  aécpùient  une  zymafie,  et  cejle^i, 
en  sa  qualité  d'agent  chimique  soluble,  va  opérer  les  trans* 
formations  que  nous  avons  observées.  Mais  cette  explication 
pouvant  n'être  pas  admise  par  tout  le  monde,  il  faut  insister. 

Et  d'abord,  il  faut  remarquer  que  le  suc  pancréatique  et 
l'infusion  aqueuse  du  pancréas,  après  une  fiUration  soignée, 
possèdent  le  même  genre  d'activité  cpie  les  microzymas  du 
môme  pancréas,  comme  on  sait.  Malheureusement,  à  l'égard 
de  Taction  du  suc  et  de  l'infusion  sur  les  matières  albumi- 
noïdes,  nos  connaissances,  d'après  ce  que  nous  en  ont  appri$ 
les  auteurs,  sont  incomplètes,  et  on  ne  peut  pas  affirmer  Tiden-r 
tité,  car  il  n'est  pas  certain  que  l'on  ait  employé  des  maté» 
riaux  exempts  de  produits  cristalli sables;  c'est  pourquoi 
M.  J.  Béohamp  a  préparé  de  la  pancréazymase  pura,  bien 
débarrassée  de  ces  composés  cristallisables;  et  il  a  trouvé  que 
celle-ci  possède  bien  les  deux  propriétés  essentielles  des 
microzymas  pancréatiques  dont  je  m'occupe,  produisant  comme 
eux,  dans  les  mêmes  circonstances,  de  la  leuoine,  de  la  tyro* 
sine,  etc.,  avec  les  matières  albuminoïdes^ 

Ensuite,  j'ai  tenté  une  expérience  qui  ne  peut  laisser  aucun 
doute  sur  la  théorie  qui  découle  des  faits. 

La  levure  de  bière  contient  la  zythozymase  préformée  dans 
son  tissu  ;  et  l'on  a  vu  que,  par  un  acte  de  dénutrition,  elle 
la  sécrète  peu  à  peu,  lorsqu'on  l'abandonne  dans  l'eau;  l'in- 
fusion, très  exactement  fdtrée,  intervertit  le  sucre  de  canne 
comme  la  levure  elle-même,  et  on  en  peut  isoler  la  zytho- 
zymase en  nature.  En  serait-il  de  même  des  microzymas  pan- 
créatiques? 

J'ai  préparé  environ  200  grammes  de  microzymas  de  pan- 
créas de  bœuf;  après  les  traitements  et  les  lavages  que  j'ai 
décrits,  on  délaye  toute  la  masse  dans  l'eau  distillée,  et  la 
bouillie  est  abandonnée  à  elle-même  avec  un  peu  d'éther.  Après 
quelques  semaines  de  macération,  j'ai  soigneusement  fdtré. 
La  solution  obtenue,  bien  limpide,  sans  trace  de  microzymas, 
un  peu  brune,  fluidifie  et  saccharifle  rapidement  l'empois;  elle 

i  Comptes  rendus,  t.  XCIV,  p.  883. 
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transforme  et  dissout  la  caséine  et  la  fibrine.  J'ai  même  pu  en 
précipiter  la  pancréazymase  par  l'alcool  et  en  prendre  le  pou- 
voir rotatoire. 

Donc,  les  microzymas  pancréatiques  sécrètent  leur  zymase, 
comme  la  levure  de  bière  la  sienne  ;  je  dis  qu'elle  la  sécrète, 
car  les  microzymas  ne  se  dissolvent  pas  plus  que  la  levure  : 
on  les  retrouve  avec  leur  forme  inaltérée,  de  même  qu'on 
retrouve  intactes,  à  peine  changées,  les  cellules  de  la  levure 
de  bière. 

Ces  faits  conduisent  à  des  conséquences  physiologiques  de 
premier  ordre.  Nous  nous  en  servirons,  dans  un  prochain 
travail,  pour  rechercher  l'origine  des  microzymas  pancréa- 
tiques et  découvrir  la  théorie  de  la  pancréatinogénie.  Les 
microzymas  pancréatiques  sont  de  fonction  spéciale,  sans  ana- 
logue. Leurs  propriétés  confirment  et  étendent  la  proposition 
suivante,  que  j'ai  été  «mené  à  formuler  dans  mon  précédent 
mémoire  : 

Les  microzymas  d origines  diverses,  morphologiquement 
identiques,  peuvent  être  doués  de  propriétés  chimiques  et 
physiologiques  et  de  fonctions  différentes  \ 

*  Archives  de  physiologie,  loc.  cil.,  p.  51. 
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DES  MODIFICATIONS  DES  CELLULES  DE  LA  MATRICE  ET 
DU  LIT  DE  L'ONGLE  DANS  QUELQUES  CAS  PATHOLO- 
GIQUES, 

par  M.  SnelUMfd,  interne  des  hôpitaux,  répétiteur  à  FÉcole  pratique 
des  Hautes-Études. 

'(Planche  12.) 


(Travail  du  laboratoire  d*histologie  du  Collège  de  France.) 


Dans  ses  leçons  sur  la  structure  de  Tépiderme  et  de  l'on- 
gle, M.  Ranvier  a  démontré  que  le  processus  de  la  kératini- 
sation  unguéale  est  intimement  lié  à  la  présence,  dans  les 
cellules  de  la  matrice  et  du  lit  de  Fongle,  d'une  substance 
spéciale,  qu'il  a  nommée  substance  onychogène  *. 

La  substance  onychogène  apparaît  colorée  en  brun,  sur 
des  coupes  traitées  par  le  picro-carminate  d'ammoniaque  en 
solution  faible  et  faites  après  durcissement  des  tissus  dans 
l'alcool.  Ce  caractère  la  distingue  de  Téléidine,  substance 
kératogène  de  l'épiderme,  qui  se  colore  en  rouge  vif  sous  Tin- 
,  fluence  des  mêmes  réactifs. 

Le  processus  de  la  kératinisation  unguéale  est  un  phéno- 
mène du  même  ordre  que  celui  de  la  kératinisation  épidermi- 
que.  En  effet,  dans  l'un  et  dans  l'autre  les  cellules  du  corps 
muqueux  subissent,  dans  leur  évolution,  des  modifications 
spéciales  pour  former  un  revêtement  résistant  :  l'ongle  et 
Tépiderme  corné  ;  en  se  transformant  ainsi,  elles  élaborent, 


*  Ranvibr,  Traité  technique  d'histologie,  page  886. 
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par  une  sorte  d' autodigestion  cellulaire,  des  substances  par- 
ticulières, qui,  tout  en  se  ressemblant  par  le  rôle  qu'elles 
jouent,  présentent  cependant  des  réactions  histochimiques 
différentes. 

Il  y  a  donc  entre  ces  deux  phénomènes  une  certaine  ana- 
logie, qui  est  confirmée,  du  reste,  par  l'observation  de  quel- 
ques faits  d'anatomie  comparée. 

Le  sabot  du  cheval  est  un  ongle  proprement  dît  ;  les  cel- 
lules du  corps  muqueux  de  la  muraille,  aussi  bien  que  celles 
de  la  sole  et  de  la  fourchette,  renferment  de  la  substance 
onychogène.  Le  sabot  du  bœuf,  au  contraire,  est  en  partie 
formé  par  de  Tépiderme  corné,  ainsi  que  le  prouve  la  pré- 
sence d'une  grande  quantité  d'oléidine,  répandue  en  gouttes 
dans  l'intérieur  et  autour  des  cellules  qui  correspondent  à  la 
sole  de  ce  sabot.  L'ongle  peut  donc,  dans  ce  cas,  être  rem- 
placé par  de  Fépiderme  corné;  deux  processus  différents 
peuvent  ainsi  se  suppléer  pour  la  formation  d'un  même  or- 
gane. 

Ces  faits  d'anatomie  normale  étant  connus,  il  nous  a  semblé 
qu'il  était  intéressant  d'étudier,  dans  les  cas  pathologiques  les 
plus  importants,  les  modifications  de  la  kératinisation  épider* 
mique  et  unguéale,  et  aussi  de  chercher  si  les  altérations 
de  ces  deux  processus  présentaient  ou  non  des  caractères 
communs. 

Dans  les  lésions  formatrices  de  Tépiderme  qui  n'en  altè- 
rent pas  la  structure  essentielle,  l'éléidine  se  montre  en 
beaucoup  plus  grande  abondance  qu'à  l'état  normal,  dans  un 
stratum  granulosum  épaissi  ^  Nous  avons  étudié  ces  alté- 
rations hypertrophiques  dans  un  précédent  mémoire  •,  et  nous 
croyons  avoir  montré  que  la  quantité  d'éléidine  variait  en 
raison  directe  de  l'intensité  du  processus  épidermique  ;  nous 
avons  constaté,  en  outre,  que  les  affections  vésîculeuses 
et  squameuses  de  Tépiderme  étaient  marquées  par  la  dispa- 
rition de  Téléidine  et  du  stratum  granulosum,  et  constituaient 
ainsi  des  lésions  dégénéra tîves. 

•  Ranvier.  Comptes  rendus  de  fAcadémie  des  sciences,  80  juin  1879, 

*  SuGHARD.  Des  modifications  et  de  la  disparition  du  stratum  granulosum 
de  l'épiderme  dans  quelques  mahdiêMde  h  peau,  Aroh.  Phys.^  15  aoÛH882. 
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Nous  nous  proposons,  dans  ce  travail,  de  chercher  quelles 
«ont  les  modifications  pathologiques  des  cellules  de  la  matrice 
et  du  lit  de  Tongle»  lorsqu'elles  se  trouvent  atteintes  par  une 
iûflammatioii.  Nous  décrirons  successivement  les  différents 
faits  que  nous  avons  pu  observer,  et  qui  sont  représentés  par 
des  dessins  exécutés  sur  nos  préparations.  Mais  auparavant 
nous  croyons  nécessaire  d'indiquer  en  quelques  mots  la  struc^ 
ture  de  Tongle  normal,  afin  de  mieux  faire  comprendre  les 
lésions  sur  lesquelles  nous  voulons  insister  ^  * 

Les  figures  1  et  2  do  la  planche  12  représentent  une  coupe 
longitudinale  et  verticale  d'un  ongle  normal  bien  constitué  : 
celui  de  Tannulaire  d'un  homme  adulte. 

Le  dessin,  exécuté  à  un  faible  grossissement  »,  trop  long 
pour  tenir  en  entier  sur  la  planche,  a  été  divisé  en  deux  moi- 
tiés, représentant  :  la  fig.  1 ,  l'ongle  au  niveau  de  sa  matrice  et 
de  son  lit  ;  la  fig.  2,  l'ongle  au  niveau  de  son  lit  et  de  son  bord 
libre.  Le  derme  est  coloré  en  rose,  le  corps  muqueuxen  rouge 
carmin  peu  intense,  l'ongle  en  jaune,  Tépiderme  corné  en  rose 
teinté  de  jaune.  Ces  colorations  représentent  aussi  exacte*- 
ment  que  possible  celles  de  la  préparation  obtenue,  comme 
nous  l'avons  indiqué,  à  l'aide  du  picro-carminatô  d'ammo- 
niaque en  solution  faible. 

On  voit,  à  l'examen  de  la  figure  1,  que  l'ongle,  en  se  ter- 
minant au  niveau  de  sa  racinç,  est  taillé  en  biseau  aux  dépens 
de  sa  face  profonde,  et  que,  dans  le  reste  de  son  étendue,  les 
lignes  qui  sur  la  coupe  en  limitent  les  faces,  sont  sensible* 
ment  parallèles. 

Les  cellules  qui  séparent  du  derme  la  face  adhérente  de 
l'ongle,  forment,  sous  toute  la  surface  oblique  taillée  en  biseau, 
la  matrice  de  l'ongle  ;  de  la  matrice  au  bord  libre  de  l'ongle» 
elles  en  constituent  le  lit. 

A  ce  niveau,  c'est-à-dire  au-dessous  de  la  matrice  et  du 


*  La  technique  que  nous  avons  employée  est  celle  indique'e  par  M.  t^anvier 
dan9  son  traité  technique  :  durcissement  des  tissus  dans  r^lcool,  colot*ation  ddd 
coupes  par  le  picro-carniinate  d'aramoniaquo  faible»  cotisorration  dei  ooupes 
dans  la  glycérine. 

*  15  diamètres  ;  le  grossissement  cet  le  mCme  pour  toutes  \M  figures  de  la 
planche. 
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lit  de  l'ongle,  le  derme  ne  présente  pas  de  papilles  ;  il  est 
sillonné  de  crêtes  longitudinales,  que  l'on  ne  voit  pas ,  sur 
une  coupe  verticale  passant  par  Taxe  du  doigt. 

Les  cellules  de  la  matrice  renferment  une  grande  quantité 
de  substance  onychogène  colorée  en  brun  ;  les  cellules  du  lit 
en  contiennent  beaucoup  moins.  Ces  différences  sont  faciles 
à  constater  sur  la  figure  1,  où  Ton  voit  la  matrice  limitée  en 
haut  par  une  véritable  couche  de  substance  brune,  le  lit  de 
Tongle  par  une  simple  ligne  de  la  même  couleur. 

Les  cellules  de  la  matrice  de  Tongle  se  continuent  avec 
celles  du  corps  muqueux  du  repli  sus-unguéal  ;  ces  dernières 
sont  soumises  à  l'évolution  épidermique,  comme  l'indiquent 
leur  stratum  granulosum  riche  en  granulations  d'éléidine  et 
une  couche  d'épiderme  corné  recouvrant  l'ongle  à  ce  niveau 
dans  une  étendue  variable. 

La  face  adhérente  de  ce  repli  est  dépourvue  de  papilles  ;  il 
n'en  est  pas  de  même  de  sa  face  libre,  qui  en  présente  un 
grand  nombre,  faisant  suite  à  celles  de  la  face  dorsale  du 
doigt. 

Les  cellules  du  lit  de  l'ongle  se  continuent  avec  celles  du 
corps  muqueux  de  la  pulpe  du  doigt,  comme  le  montre  la  fi- 
gure 2.  Au-dessous  du  bord  libre  de  l'ongle,  les  papilles  du 
doigt  reparaissent  ;  à  ce  niveau,  l'évolution  épidermique  est, 
de  même  que  précédemment,  annoncée  par  un  stratum  gra- 
nulosum renfermant  de  l'éléidine  et  par  une  couche  d'épi- 
derme  corné  bien  manifeste,  et  bien  distincte  de  l'ongle. 

On  voit  donc  que  les  cellules  du  corps  muqueux  se  modi- 
fient au-dessous  de  l'ongle,  pour  suivre  le  processus  de  la  ké- 
ratinisation  unguéale,  et  que  cette  modification  est  annoncée 
par  la  présence  d'une  quantité  plus  ou  moins  considérable  de 
substance  onychogène.  Le  processus  est  très  actif  dans  les 
cellules  de  la  matrice,  qui  en  renferment  beaucoup  ;  il  di- 
minue d'intensité  dans  celles  du  lit  ;  mais  pas  assez  cepen- 
dant pour  faire  admettre  la  proposition  de  Reichert  et  Âm- 
mon,  défendue  par  H.  Hebra  et  P.  Unna*  :  l'ongle  propre- 
ment dit  ne  re^it  aucun  supplément  du  lit  de  l'ongle. 

«  P.-G.  Unna.  Anatomisch-physiolog.  Vorsludien  zu  einer  kûnfligen  Ony- 
chopalhologie,  /n  Vierteljahresschrift  fur  Dermalol.   und  Syphilis,  1881,  p.  1. 
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La  substance  onychogène,  lorsqu'elle  est  en  grande  quan- 
tité, modifie  la  réfringence  des  cellules  qui  la  renferment,  et 
empêche  ainsi  la  coloration  rouge  des  vaisseaux  du  derme 
d'être  perçue  par  Toeil.  Ce  phénomène  explique,  ainsi  que 
Ta  montré  M.  Ranvier,  la  teinte  blanche  de  la  lunule  qui 
correspond  à  la  partie  de  la  matrice  de  l'ongle  non  recouverte 
par  le  repli  sus-unguéal.  Si  dans  certains  ongles  on  ne  re- 
marque pas  de  lunule,  cela  tient  précisément,  ainsi  que  nous 
l'avons  souvent  constaté  sur  des  coupes,  à  ce  que  le  repli 
sus-unguéal  recouvre  dans  ce  cas  la  totalité  de  la  matrice. 

Enfin,  avant  d'aller  plus  loin,  nous  devons  indiquer  un 
dernier  détail  important,  c'est  que,  dans  les  cellules  de  l'ongle 
vrai,  résultat  de  la  kératinisation  unguéale,  on  peut  toujours 
retrouver  le  noyau,  ce  qui  est  impossible,  comme  on  le  sait, 
dans  l'épiderme  corné. 

L'exposé  de  tous  les  faits  qui  précèdent  était  nécessaire 
pour  bien  faire  comprendre  les  lésions  que  nous  allons  main- 
tenant décrire. 

On  sait  que,  quand  un  doigt  ou  un  orteil  est  atteint  par  une 
maladie  inflammatoire  chronique,  l'ongle  qui  en  recouvre 
Textrémité  est  en  général  modifié.  C'est  ainsi  qu'on  remar- 
que l'épaississement  de  cet  organe  sur  les  orteils  atteints  d'un 
mal  plantaire  perforant  ou  d'une  tumeur  blanche.  Nous  avons 
à  dessein  choisi  des  faits  de  ce  genre,  parce  que  l'inflamma- 
tion, affectant  dans  ces  cas  un  caractère  chronique,  retentit 
dans  le  corps  muqueux  en  irritant  les  cellules  qui  le  compo- 
sent, au  lieu  que,  dans  les  onyxis  aigus,  comme  le  panaris 
'  par  exemple,  l'inflammation,  agissant  surtout  sur  les  vaisseaux 
du  derme,  aboutit  rapidement  à  la  suppuration,  qui  entraîne 
alors  le  décollement  du  lit  et  de  la  matrice  de  l'ongle,  sans 
qu'il  soit  possible  d'analyser  les  modifications  cellulaires 
causées  par  un  processus  aussi  rapide. 

La  figure  3  représente  une  coupe  longitudinale  et  verticale 
de  l'ongle  d'un  gros  orteil  atteint  de  mal  plantaire  perfo- 
rant. 

L'inflammation,  propagée  aux  cellules  de  la  matrice  et  du 
lit  de  l'ongle,  est  indiquée  à  première  vue  par  la  présence  de 
papilles  de  nouvelle  formation  qui  envahissent  aussi  la  face 
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adhérente  du  repli  sus-unguéal;  sous  toutes  ces  parties  du 
corps  muqueux,  le  derme  n'en  possède  pas  à  Tétat  normal. 
La  face  libre  du  repli  sus-unguéal  est  elle-même  le  siège 
d'une  hypertrophie  papiliaire  très  marquée.  De  plus,  on  voit 
que  Tongle  est  complètement  modifié  dans  sa  forme;  il  est 
épaissi»  sa  surface  est  irrégulière;  mais  ce  qui  frappe  sur- 
tout, c'est  que  les  couches  supérieures  des  cellules  de  l'ex- 
trémité postérieure  de  la  matrice,  au  lieu  de  renfermer  de  la 
substance  onychogène  brune ,  forment  au  contraire  une  cou- 
che dont  la  vive  coloration  rouge  est  très  apparente  et  ne  se 
distingue  pas  de  celle  du  stratum  granulosum  du  repli  sus- 
unguéal.  Ces  cellules  renferment  de  l'éléidine  en  quantité 
notable,  répandue  en  gouttelettes  dans  leur  intérieur  et  en 
dehors  d'elles,  ainsi  que  le  montre  l'examen  de  la  coupe  à  un 
plus  fort  grossissement.  Elles  sont,  par  conséquent,  soumises 
à  révolution  épidermique.  L'ongle  qui  les  recouvre  n'est  plus 
un  ongle  proprement  dit,  c'est  un  ongle  épidermique  ;  il  est 
facile  de  le  constater,  en  dissociant  les  cellules  qui  le  consti- 
tuent et  en  s'assurant  qu'il  est  impossible  d'y  retrouver  un 
noyau.  Une  portion  cependant  de  l'ongle  ancien  persiste  à 
l'extrémité  antérieure  de  la  matrice,  et  est  indiquée  par  une 
couche  de  substance  onychogène  interrompant  Téléidine  qui 
reparaît  au  niveau  du  lit  de  l'ongle. 

Voilà  dono  un  premier  fait,  dans  lequel,  sous  l'influence 
d'une  inflammation  propagée  du  voisinage,  le  processus  de  la 
kératinisation  unguéale  est  remplacé  par  celui  de  la  kérati- 
nisation  épidermique,  et  dans  lequel  on  assiste  à  la  coïncidence 
des  deux*  phénomènes,  ainsi  que  le  montre  la  juxtaposition 
des  deux  substances  kératogènes. 

La  lésion  est  plus  avancée  dans  l'ongle  qui  est  représenté 
figure  4.  C'est  l'ongle  du  gros  orteil  d'un  pied  atteint  de  tu- 
meur blanche.  La  coupe  longitudinale  et  verticale  passe  par 
l'axe  de  l'orteil.  L'inflammation  des  cellules  épitbélialej^  est 
marquée,  comme  dans  le  cas  précédent,  par  la  présence  de 
papilles  très  longues,  dont  la  plupart  sont  de  formation  nou- 
velle; mais,  ce  qu'il  nous  importe  défaire  remarquer,  c'est 
qu'il  existe  partout,  sous  le  revêtement  corné,  une  coiïcli€r  de 
cellules  renfermant  de  l'éléidine  en  très  grande  abondmce. 
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Ces  cellules  se  continuent,  d'une  part,  avec  celles  du  stratum 
granulosum  du  repli  sus-unguéal,  d'autre  part,  avec  celles 
du  stratum  granulosum  de  la  pulpe  de  Torleil,  et  elles  leur 
sont  absolument  semblables.  Un  point  seul  de  la  coupe,  très 
peu  étendu,  présente  des  cellules  renfermant  de  la  substance 
oaychogène,  et  à  ce  niveau  le  revêtement  corné  est  un  peu 
plus  épais  que  dans  le  reste  de  son  étendue;  c'est  de  l'ongle 
ancien,  englobé  dans  Tongle  épidermique  de  nouvelle  forma^ 
tion.  Ce  fait  est  en  tout  comparable  au  précédent;  le  pro^* 
cessus  de  la  kéralinisation  épidermique  remplace  celui  de  la 
kératinisation  unguéale,  et  il  est  annoncé  parTapparition  d'é- 
léidine  dans  des  cellules  qui  n'en  renferment  pas  à  l'état 
normal,  et  aussi,  comme  on  peut  le  constater  après  dissocia- 
tion, par  la  disparition  des  noyaux  dans  les  cellules  kérati- 
nisées. 

La  figure  5  r^résenle  une  coupe  verticale  et  longitudinale 
de  l'ongle  d'un  index  atteint  d'onyxis  syphilitique  de  date 
ancienne.  Nous  avons  fait  dessiner  la  coupe  au  niveau  de  la 
matrice  de  l'ongle,  parce  que,  la  substance  onychogcney  étant 
plus  abondante  à  l'état  normal,  les  phénomènes  y  sont  né- 
cessairement plus  marqués. 

L'ongle  dont  nous  parlons  est  complètement  déformé,  il 
est  diminué  de  longueur,  épaissi,  formé  d'écaillés  faciles  à  dé* 
tacher.  Le  derme  sous^ungnéal,  dont  nous  n'avons  pas  fait 
dessiner  les  détails,  est  le  siège  d'une  inflammation  des  plus 
accusées^  caractérisée  par  répaississemeni  et  la  dilatation  des 
vaisseaux,  et  la  présence  dans  le  tissu  conjonctif  d*un  grand 
nombre  de  cellules  embryonnaires.  Les  cellules.de  la  matrice 
et  du  lit  de  l'ongle  subissent  toutes  l'évolution  épidermique, 
ainsi  que  le  montre  leur  coloration  rouge  intense^  indiquant 
que  l'éléidine  y  tient  la  place  de  la  substance  onychogène  ;  et, 
ce  qui  prouve  que  cette  évolution  est  achevée,  c'est  que,  de 
même  que  précédemment,  les  cellules  kératinisées  ne  pos- 
sèdent pas  de  noyau.  Le  revêtement  corné  qui  représente 
l'ongle  est  donc  ici  encore  de  l'épiderme  corné,  au  lieu  d'être 
de  l'ongle  proprement  dit. 

Nous  venons  de  décrire  trois  cas  d'inflammation  généralisée 
des  cellules  de  la  matrice  et  du  lit  de  l'ongle,  dasàs  lesquels  les 
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faits  sont  les  mêmes  à  des  degrés  différents.  Voyons,  avant  de 
conclure,  ce  qui  se  passe  dans  certaines  maladies  qui  se  lo- 
calisent en  un  des  points  seulement  de  la  matrice  et  du  lit 
de  Tongle. 

La  figure  6  représente  la  coupe  longitudinale  et  verticale 
d'un  ongle,  au  niveau  de  la  matrice  duquel  se  sont  développées 
des  pustules  de  variole.  La  CQupe  en  montre  deux  placées 
Tune  à  côté  de  l'autre;  l'éruption  était,  dans  ce  cas,  très  rapide 
et  très  confluente,  comme  l'indique  la  présence  d'autres  pus- 
tules ayant  décollé  le  repli  sus-unguéal  *. 

L'examen  du  dessin  montre  que  les  pustules  développées 
dans  la  matrice  de  l'ongle  sont  séparées  de  ce  dernier  par 
une  ligne  fortement  colorée  en  rouge.  Cette  coloration  in- 
dique l'existence,  à  ce  niveau,  d'une  couche  de  cellules  ren- 
fermant de  Téléidine  en  quantité  notable,  comme  il  est  facile 
de  s'en  assurer  à  l'aide  d'un  grossissement  plus  fort.  Ici 
encore,  des  cellules  qui  à  l'état  normal  sont  soumises  au  pro- 
cessus de  la  kératinisation  miguéale,  subissent,  sous  l'influence 
de  l'inflammation,  l'évolution  épidermique. 

A  une  période  plus  avancée  de  la  maladie,  ainsi  que  nous 
avons  bien  souvent  eu  l'occasion  de  le  constater,  les  cellules 
sont  totalement  modifiées,  elles  se  conduisent  comme  les  cel- 
lules de  l'épiderme  dans  les  mêmes  circonstances,  et  cela  n'a 
rien  de  surprenant,  parce  qu'elles  leur  sont  devenues  absolu- 
ment semblables.  La  marche  rapide  de  l'inflammation  et  sur- 
tout sa  nature  nous  expliquent  pourquoi  l'évolution  épider- 
mique s'arrête  à  son  premier  stade  et  aboutit  à  une  dégéné- 
ration au  lieu  de  se  terminer  par  la  kératinisation  com- 
plète des  cellules. 

Des  faits  analogues  s'observent  dans  une  affection  carac- 
térisée par  une  dégénérescence  squameuse  :  le  psoriasis. 

*  La  confluence  des  pustules,  et  surtout  la  rapidité  de*  leur  développement, 
expliquent  pourquoi  les  pustules  du  repli  sont  ici  recouvertes  d'une  couche  de 
cellules  colorées  en  rouge,  et  renfermant  par  conséquent  de  Téléidine.  On  sait 
que  l'éléidine  ne  se  rencontre  que  dans  la  zone  inflammatoire  du  bourrelet  et 
qu'elle  disparaît  dans  les  cellules  devenues  vésiculeuses  ;  mais  si,  comme  cela 
existe  dans  le  cas  actuel,  les  bourrelets  des  pustules  se  confondent,  et  si  les 
cellules  des  couches  supérieures  ont  échappé  à  la  dégénérescence  vésiculeuse, 
il  est  aisé  de  comprendre  qu'on  y  puisse  trouver  de  l'éléidine. 
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La  figure  7  représente  une  papule  de  psoriasis  du  lit  de 
l'ongle  à  son  début.  La  coupe  verticale  et  longitudinale  passe 
par  Taxe  du  doigt.  Gomme  dans  le  psoriasis  de  la  peau,  Tin- 
flammation  du  derme  est  ici  marquée  par  une  hypertrophie 
papillaire,  avec  cette  différence  que,  dans  l'épiderme,  ce  sont 
les  papilles  anciennes  qui  s'allongent,  au  lieu  qu'ici,  des  pa- 
pilles de  formation  nouvelle  se  sont  développées  aux  dépens 
des  crêtes  du  lit  de  l'ongle. 

La  coloration  rouge  des  cellules  chargées  d'éléidine  des 
couches  supérieures  du  corps  muqueux,  ainsi  que  la  présence 
d'une  certaine  quantité  d'épiderme  corné  décollant  l'ongle, 
indiquent  suffisamment  que  les  cellules  du  lit  de  l'ongle 
subissent  dans  cette  maladie  la  même  modification  que  dans 
les  autres;  elles  reviennent  à  un  type  anatomique  plus  simple, 
en  suivant  le  processus  de  l'évolution  épidermique.  Lorsque 
la  lésion  sera  plus  avancée,  la  kératinisation  épidermique 
elle-même  se  supprimera,  et  l'ongle  ne  sera  plus  représenté 
que  par  une  surface  couverte  de  squames  épidermiques,  qui 
seront  l'indice  de  la  dégénérescence  squameuse  des  cellules. 

Dans  bien  des  cas,  lorsque  la  cause  de  la  lésion,  quelle 
qu'elle  soit  d'ailleurs,  a  disparu,  ou  que  la  maladie  évoluant 
naturellement  aboutit  à  la  guérison,  l'ongle  épidermique  fait 
place  à  un  ongle  véritable,  repoussant  avec  •  tous  ses  carac- 
tères. A' ce  moment,  les  cellules  de  sa  matrice  et  de  son  lit 
renferment  une  plus  grande  quantité  de  substance  onycho- 
gène  qu'à  l'état  normal  ;  nous  avons  pu  constater  le  fait  sur 
un  ongle  repoussant  après  un  panaris  sous-unguéal. 

Dans  d'autres  cas,  l'ongle  épidermique,  moins  résistant  que 
l'ongle  proprement  dit,  persiste  un  temps  plus  ou  moins  long. 
Enfin,  dans  les  lésions  qui  sont  limitées  en  un  point  de  la 
matrice  ou  du  lit  de  l'ongle,  comme  la  pustule  de  variole  ou 
comme  certaines  papules  de  psoriasis,  l'arrêt  dans  la  kéra- 
tinisation unguéale  est  marqué  par  une  perte  de  substance 
du  revêtement  corné.  Cette  perte  de  substance:  indique,, 
comme  il  est  facile  de  le  comprendre,  l'étendue  de  la  lésion , 
mais  non  pas  sa  nature  ou  sa  cause  ;  elle  est  comblée  quel- 
quefois plus  ou  moins  complètement  par  de  l'épiderme  corné, 
mais  la  plupart  du  temps  la  kératinisation  épidermique  ou 
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même  unguéale  n'est  pas  assez  active  pour  opérer  cette  ré- 
paration. 

En  résumé,  nous  voyons,  dans  ces  maladies  bien  diffé- 
rentes, la  kératinisation  épidermique  remplacer,  sous  Tin- 
fluence  de  Tinflammation,  la  kératinisation  unguéale.  Cette 
modification  est  caractérisée  par  l'apparition  de  Téléidine 
dans  des  cellules  qui  renfermaient  à  Félat  normal  de  la  subs- 
tance onychogène  ;  et  nous  pouvons  ajouter  que,  dans  tous 
les  cas  que  nous-  avons  examinés,  partout  où  il  se  produi- 
sait un  revêlemént  corné  dB  nouvelle  formation,  cette  appa- 
rition de  la  substance  kératogène  de  l'épiderme  coïncidait 
avec  la  disparition  des  noyaux  dans  les  cellules  ainsi  kéra- 
tinisées.  Nous  pouvons  donc  dire  que  celte  évolution  épider- 
mique, quoique  pathologique, est  complète  dans  les  inflamma- 
tions qui  n'aboutissent  pas  à  une  dégénération. 

C'est  là  un  fait  de  déviation  d'une  fonction  cellulaire,  dont 
nous  connaissons  d'autres  exemples. 

Ainsi  que  l'a  dijmontré  M.  Renaut*,  professeur  à  la  Faculté 
de  médecine  de  Lyon,  les  cellules  des  glandes  sébacées 
se  chargent  d'éléidine  dans  l'acné  varioliforme.  Nous  avons  eu 
plusieurs  fois  l'occasion  de  vérifier  l'exactitude  de  celte  obser- 
vation, et  nous  avons  en  outre  constaté  que,  dans  le  sycosis 
simple,  les  ceHules  de  certains  follicules  pileux  dégénèrent 
au  point  de  former  des  globes  épidermiques,  lorsque  l'inflam- 
mation des  folKculcs  n'est  pas  assez  intense  pour  aboutir  rapi- 
dement à  la  suppuration.  Il  semble  que  les  cellules  des  annexes 
de  l'épiderme  tendent,  sous  l'influence  d'une  irritation,  à 
revenir  à  un  type  plus  simple,  celui  de  la  cellule  épidermique  ; 
elles  obéissent  en  cela  à  celle  loi  de  pathologie  générale, 
d'après  laquelle  les  élémeûts  enflammés  reviennent  à  l'état 
embryonnaire,  avant  de  subir  une  dégénérescence  plus 
accusée. 

Nous  pouvons  donc  donner  de  notre  travail  les  conclusions 
suivantes  : 

1.  —  Dans  les  inflammations  de  la  matrice  et  du  lit  de 
l'ongle  que  nous  avons  eu  l'occasion  d'observer,  les  cellules 

*  Renaut.  Analomio  pathologique  de  Tacné  varioliforme.  AnnnJes  de  der- 
matologioy  p.  397,  1880. 
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renferment  de  Téléidine  au  lieu  de  substance  onychogène  ; 
le  processus  de  la  kératinisation  unguéale  est  remplacé  par 
celui  de  la  kératinisation  épidermique.  Ces  cellules,  par  leur 
retour  à  un  type  plus  simple,  obéissent  ainsi  aux  lois  générales 
de  rinilammation. 

II.  —  Lorsque  les  cellules  de  la  matrice  et  du  lit  de  l'ongle 
ont  subi  celte  première  modification,  les  altérations  qu'elles 
présentent  sont  les  mêmes  que  celles  des  cellules  du  corps 
muqueux  de  Tépiderme. 


EXPLICATION  DES  FIGURES  DE  LA  PLANCIIK   11 

FiG.  1.  —  Coupe  longiludinale  el  verlicale  passant  par  l'axe  de  l'ongle  nor- 
mal de  l'annulaire  d'un  homme  adulte.  L'ongle  se  termine  par 
une  extrémité  effilée  au  niveau  de  sa  racine.  Dans  toute  cette 
partie  de  son  étendue,  les  cellules  sous-jacenles  à  l'ongle  consti- 
tuent sa  matrice,  et  renferment,  dans  les  couches  supérieure^,  de  la 
substance  onychogène  colorée  en  brun  et  répandue  en  assez  grande 
quantité.  Dans  le  reste  de  la  face  adhérente  de  l'ongle,  les  cellules 
forment  r.on  lit,  et  renferment  moins  de  substance  onychogène, 
ainsi  que  le  montre  la  ligne  brune  qui  les  limite  sur  le  dessin. 
Les  papilles  du  repli  sus-unguéal  disparaissent  au  niveau  de  la 
face  adhérente  de  ce  repli. 

FiG.  2.  —  Terminaison  du  lit  de  l'ongle  au  niveau  de  son  bord  libre.  Les 
papilles  de  la  peau  reparaissent  :  le  corps  muqueux  est  limité 
par  des  cellules  dont  la  coloration  rouge  vif  indique  la  présence 
d'éléidine  dans  leur  intérieur  ;  une  couche  d'épiderme  corné  sou- 
lève le  bord  libre. 

FiG.  3.  —  Coupe  longitudinale  et  verticale  d'un  ongle  pris  sur  un  orteil  at-  ' 
teint  de  mal  plantaire  perforant.  Les  cellules  du  commencement 
de  la  matrice  renferment  do  l'éléldine;  un  peu  plus  loin,  elles  con- 
tiennent encore  de  la  substance  onychogène,  qui  elle-même  dispa- 
raît au  niveaa  de  la  naissance  du  lit  de  l'ongle.  La  matrice,  le 
lit  de  l'ongle  et  la  face  adhérente  du  repli  sus-unguéal,  présentent 
des  papilles. 

FiG.  4.  —  Ongle  surmontant  le  gros  orteil  d'un  pied  atteint  de  tumeur 
blanche.  L'éléidine  remplace  partout  la  substance  onychcgène,  ex- 
cepté au  milieu,  oîi  l'on  voit  do  la  substance  onychogène,  en  un 
point  oii  le  revêtement  corné  est  plus  épais.  La  coupe  est 
verticale  et  longitudinale. 

FiG.  5,  —  Coupe  longitudinale  et  verticale  de  l'ongle  d'un  doigt  atteint  d'onyxis 
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syphilitiquo.  La  porlioQ  do  Tongle  correspondant  à  la  matrice  est 
seule  représent<;e.  L'éldidîne  remplace  sous  le  revêtement  corné 
la  substance  onychogène. 

FiG.  6.  —  Coupe  longitudinale  et  verticale  d'un  ongle  recouvrant  des  pustules 
de  variole.  Deux  pustules  se  sont  développées  au  niveau  de  la 
matrice;  les  cellules  qui  les  recouvrent  sont  colorées  en  rougo 
par  suite  de  la  présence  d'une  grande  quantité  d'éléidine  fixant 
le  carmin. 

FiG.  7.  -—  Ck)upe  longitudinale  et  verticale  d'un  ongle  recouvrant  au  niveau  de 
son  lit  une  papule  de  psoriasis.  La  lésion  est  indiquéti  par  la 
présence  de  papilles  de  nouvelle  formation  ;  une  couche  d'épiderme 
corné  assez  épaisse  soulève  Tonglo  et  recouvre  un  slratum  granu- 
losum,  dont  la  couleur  rouge  indique  la  présence  d'une  grande 
quantité   d'éléidine  dans  les  cellules  qui  le  composent. 
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SCLÉROSE  DES  CORDONS  POSTÉRIEURS  ET  DES  CORDONS 
LATÉRAUX,  COEXISTANT  CHEZ  LE  MEME  MALADE.  —  PRÉ- 
DOMLNANCE  PRESQUE  EXCLUSIVE  DES  SYMPTOMES  SPÉ- 
CIAUX A  LA  SCLÉROSE  DES  CORDONS  LATÉRAUX, 

Par  V.  Raymond. 

Les  observations  dans  lesquelles  on  a  noté,  à  la  fois,  chez  le  môme 
malade,  Texistence  de  deux  myélites  systématisées,  ne  sont  pas  très 
communes.  L'une  des  plus  remarquables,  à  cet  égard,  est  celle  de 
M.  Prévost  {Sclérose  des  cordons  postérieurs,  compliquée  d'une  sclé- 
rose des  cordons  latéraux,  Arch,  de  phys.y  1817).  Antérieurement, 
Leyden  avait  fourni  un  cas  dans  lequel,  à  côté  de  Taltération  typique 
des  cordons  postérieurs,  on  avait  noté  une  petite  zone  scléreuse  des 
cordons  latéraux  de  la  région  dorsale.  M.  Pierrot  (Arch.  de  phys,, 
1871,  1872),  décrivant,  à  propos  d'une  observation,  la  sclérose  des 
cordons  postérieurs,  arrivée  à  sa  dernière  période,  dit  :  «  Dans  cer- 
taines circonstances,  —  le  fait  n'avait  pas  échappé  à  Leyden,  —  la 
lésion  porte  non  seulement  sur  l'ensemble  des  cordons  postérieurs, 
mais  elle  envahit  les  cornes  postérieures  et  les  cordons  latéraux  eux- 
mêmes.  »  Depuis  lors,  Westphall,  Leube,  etc.,  ont  rapporté  différents 
faits  analogues. 

Un  des  points  les  plus  intéressants  de  l'histoire  de  ces  myélites 
systématisées,  doubles,  si  l'on  peut  dire  ainsi,  est  celui  relatif  à  la 
symptomatologie.  Quelle  combinaison  de  symptômes  remporte? 

Quels  sont  ceux  qui,  placés  au  premier  plan,  domineront  la  scène 
morbide?  Si  les  deux  maladies  de  la  moelle  épinière  comportent,  dans 
leur  expression  clinique,  des  signes  différents,  et,  jusqu'à  un  certain 
point,  contradictoires,  sur  quelle  base  s'appuyer  pour  porter  un  diag- 
nostic exact?  Autant  de  questions  que  suggère  la  lecture  des  obser- 
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valions  auxquelles  Je  viens  de  faire  allusion.  M.  Debove,  dans  son 
récent  travail  sur  les  hémiplégies  des  ataxiques  (Prog,  méd,,  1881, 
n?*  51  et  53),  s^est  occupé  incidemment  de  cette  question,  à  propos  de 
la  conservation  ou  de  l'absence  des  réflexes  cutanés  et  tendineux. 
L'observation  suivante  nous  a  paru  intéressante  à  ces  divers  points 
de  vue. 

Observation.  —  Sclérose  des  cordons  postérieurs  et  des  cordons 
latéraux  ;  sclérose  très  avancée  à  la  partie  supérieure  de  la  moelle, 
diminuant  progressivenient,jusqu'à  devenir  très  peu  sensible,  à  la  partie 
inférieure  du  renflement  lombaire.  —  Atrophie  des  cornes  antérieures, 
et,  en  particulier,  dégénérescence  granuleuse  des  cellules  nerveuses, 
d*autant  plus  prononcée  que  Ton  se  rapproche  davantage  du  bulbe.  — 
Lésions  scléreusos  plus  prononcées  du  côté  gauche  que  du  côté  droit. 

Pitrat,  S.,  Agée  de  78  ans,  couturière.  —  Entrée  le  27  janvier  1882, 
salle  Sainte-Geneviève,  n*  43.  —  Morte  le  4  février  1882. 

Renseignements,  —  Rien  de  particulier  à  noter  du  côté  de  Thérédité. 
Pas  de  maladie  dans  l'enfnnce.  P...,  mariée  à  Tâge  de  22  ans,  n*a  eu  ni 
enfants,  ni  fausses  couches.  Vers  l'âge  de  40  ans,la  malade  commença  à 
ressentir  des  douleurs,  qu'elle  qualifie  de  rhumatismales,  dans  les 
membres  inférieurs.  Ces  douleurs  n'ont  jamais  été  accompagnées  de 
gonflements  du  côté  des  jointures;  elles  survenaient  à  des  époques 
indéterminées  el  passaient  dans  les  jambes  comme  des  éclairs.  Long- 
temps les  douleurs  persistèrent  sans  aucun  autre  trouble  particulier;  il 
ne  paraît  pas  avoir  existé  de  phénomènes  oculaires,  vcsicaux,  etc;  Il 
y  a  sept  ans,  en  1875,  difficulté  de  la  marche;  la  locomotion,  petit  à 
petit,  devient  pénible;  et,  en  1877,  époque  à  laquelle  P...  fut  admise 
aux  Incurables,  la  marche  n'était  plus  possible  sans  l'aide  de  béquilles. 

11  n'y  eut,  ni  à  cette  époque,  ni  antérieurement,  de  vertiges,  de 
pertes  de  connaissance,  etc.  En  1880.  la  malade  ressentit  quelques 
douleurs  dans  les  membres  inférieurs,  plus  vives  que  précédemment. 
Bientôt  sa  jambe  gauche  se  raidit,  se  contracta  d'abord  momentané- 
ment, puis  ensuite  d'une  façon  permanente.  Quelques  mois  après,  ce 
fut  le  tour  de  la  jambe  droite;  puis  les  douleurs  ayant  gagné  les 
membres  supérieurs  à  leur  tour,  ceux-ci  se  contractèrent,  en  suivant 
le  même  mode  d'évolution  que  celle  indiquée  pour  les  membres  infé- 
rieurs; ce  fut  d'abord  le  bras  gauche  qui  devint  impuissant  et  se  raidit, 
puis  le  bras  droit. 

Le  24  janvier,  la  malade  fut  prise  d'un  point  de  côté  violent,  de 
frissons,  maux  de  tète,  étoiiifements,  etc.  A  cause  de  ces  phénomènes 
nouveaux,  elle  fut  transportée  immédiatement   à  l'infirmerie. 

État  acti  kl.  —  b  Janvier  1882.  —  Femme  maigre,  ftrôle,  à  respi- 
ration précipitée.  Peau  sèche,  chaude  ;  T.  A.  SQ*»,!.  Pouls  :  40i.  Point 
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de  côtéf  au-dessous  du  sein  droit,  assez  violent.  La  percussion  donne 
une  matité  assez  complète,  étendue  aux  deux  tiers  de  la  poitrine,  en 
arrière  et  à  droite.  L'auscultation  fait  entendre  un  souffle  tubaire,  bien 
net,  à.  la  paHie  moyenne  de  la  région  pectorale,  sur  Tangle  de  Tépaute 
di^oite. 

Bronchophonie.  Crachats  aérés,  spumeux,  sans  caractères  définis. 
Souffle  bref,  à  retentissement  métallique,  au  premier  temps,  à  la  base 
et  à  la  pointe  du  cœur;  langue  blanche,  saburrale;  perte  d'appétit; 
constipation;  urine  rouge,  légèrement  albumineuse. 

Eu  outre  de  ces  phénomènes  de  Tclat  aigu  actuel,  on  note  les  sui- 
vants :  P...  est  complètement  immobilisée  dans  son  lit;  il  lui  est,  pour 
ainsi  dire,  impossible  d'effectuer  un  mouvement  quelconque,  surtout 
*avec  les  parties  (bras  et  jambe)  du  côté  gauche  du  corps. 

Mombf'es  inférieurs,  -^  Lps  deux  jambes  sont  dans  l'extension 
forcée;  les  pieds,  en  varus  équin.  Ou  ne  peut,  môme  en  déployant  un 
certain  degré  de  force,  ramener  les  pieds  dans  la  rectitude  normale, 
ni  fléchir  la  jambe  sur  la  cuisse.  Pourtant,  à  droite;  il  est  possible, 
dans  une  certaine  limite,  d'arriver  à  effectuer  un  très  léger  déplace- 
ment. Aucun  trouble  de  la  sensibilité  ;  elle  est  intacte  sous  tous  ses 
modes.  Quelques  groupes  musculaires  paraissent  avoir  maigri,  en 
particulier  ceux  de  la  région  jambière  antérieure,  de  la  face  interne  et 
antérieure  de  la  ouïsse.  Tous  ces  muscles,  cependant,  se  contractent 
normalement  sous  l'influence  de  Télectrisation  (courants  induits). 
Réflexes  cutanés  et  tendineux^  un  peu  exagérés.  En  chatouillant  la 
plante  dos  pieds,  on  obtient,  principalement  à  droite,  de  brusques 
mouvements  de  flexion.  La  percussion  du  tendon  rotuiien  augmente 
encore,  pour  un  instant,  la  contracture. 

Membres  supérieurs.  —  Ils  sont  immobilisés  par  la  contracture, 
comme  les  membres  inférieurs,  quoique  d'une  façon  moins  complète 
que  ces  derniers.  La  malade  peut  encore  écarter,  légèrement,  le  bras 
droit  du  tronc.  Les  muscles  sont  tendus,  rigides.  Poignet  et  avant- 
bras,  dans  l'extension  forcée;  bras  appliqué  contre  le  tronc.  Pas  de 
trouble  de  sensibilité.  Réaction  électrique  normale.  Exagération  des 
réflexes  cutanés  et  tendineux.  Léger  degré  d'atrophie  musculaire,  des 
muscles  de  l'éminence  thénar,  des  fléchisseurs  du  bras  et  de  l'avant- 
bras. 

Les  membres  supérieurs,  comme  les  membres  inférieurs,  dans  leur 
segment  inférieur,  sont  le  siège  d'une  paralysie  vaso-motrice  très 
nette.  On  dirait  un  commencement  de  gangrène  symétrique  des  extré- 
mités (asphyxie  locale).  Pas  de  troubles  du  côté  de  la  mixtion.  Absence 
de  phénomènes  oculaires.  La  malade,  quoique  affaiblie  par  sa  maladie 
aiguë,  raconte  assez  bien  son  histoire.  Aucun  symptôme  à  noter  dans 
le  domaine  des  nerfs  crâniens. 
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Traitement.  —  Evolution  de  la  maladie.  —  Vésicatoire  sur  la  région 
thoracique  droite.  Potion  de  Todd.  Eau  vineuse. 

SO  jaDvier.  —  État  général  plus  mauvais;  langue  sèche,  fendillée. 
On  ajoute  au  traitement  une  potion  à  Pextrait  mou  de  quinquina. 

31  janvier.  —  La  dyspnée  augmente  sensiblement,  tandis  que  les 
forces  faiblissent.  Il  en  est  ainsi  les  jours  suivants.  La  malade  meurt 
asphyxiée,  le  4  février,  à  5  heures  du 'soir. 

Autopsie.  —  Cavité  thoracique.  —  Broncho-pneumonie  lobulaire, 
pseudO'îobaire  du  lobe  inférieur  du  poumon  droit.  Traces  de  bron- 
chite chronique  des  grosses  bronches. 

'Plaques  athéromateuses  sur  les  valvules  [mitrales  et  aortiques. 
Hypertrophie  du  ventricule  gauche. 

Cavité  abdominale.  —  Reins  séniles.  Les  autres  organes  ne  pré- 
sentent rien  de  particulier  à  noter. 

Système  nerveux.  —  Cerveau,  cervelet,  bulbe  (tissus  constituants 
et  méninges)  sont  normaux.  Vaisseaux  de  la  base  de  Tencéphale^  assez 
fortement  athéromateux. 

La  moelle  épinière,  enlevée  avec  toutes  les  précautions  convenables, 
ne  présente  à  Tœil  nu,  ainsi  que  les  méninges  spinales,  pas  de  lésions. 
Toutefois,  sur  les  coupes  faites  à  l'étal  frais,  on  note,  en  certaines 
régions,  des  colorations  grisâtres  anormales.  On  lui  fait  immédiate- 
ment subir  les  préparations  nécessaires  à  son  durcissement. 

Examen  histologique  de  la  moelle,  des  ganglions  spinaux,  des  nerfs 
cutanés  (après  durcissement  convenable). 

Moelle  épinière.  —  Topographie  des  lésions,  —  Sur  les  coupes  que 
nous  avons  examinées  avec  M.  Artaud,  voici  ce  qui  a  clé  constaté  ; 
(voir  pi.  11.  fig.  1,  2,  3  et  4)  La  moelle  est  le  siège  d'altérations  fort 
étendues;  ces  altérations  portent,  à  la  fois,  sur  les  cornes  antérieures, 
les  cordons  latéraux  et  les  cordons  postérieurs.  De  plus,  dans  toute 
retendue  de  la  moelle,  tout  aussi  bien  dans  la  région  cervicale  que 
dans  les  régions  dorsales  et  lombaires,  les  lésions  médullaires  paraissent 
parvenues  à  une  période  plus  avancée  de  leur  évolution  du  côté  gauche 
que  du  côté  droit,  de  sorte  que  la  moelle  est  altérée  d'une  façon  non 
symétrique. 

Très  nette  et  très  évidente  à  la  région  dorsale,  et  surtout  au-dessous 
du  renflement  cervical,  dans  le  voisinage  du  collet  du  bulbe,  la  lésion 
scléreuse  des  cordons  postérieurs  est  strictement  limitée,  à  cette  hau- 
teur, aux  bandelettes  internes,  tandis  que  les  bandelettes  externes 
sont  relativement  très  peu  modifiées  ;  au  contraire,  dans  les  parties 
inférieures  de  la  région  dorsale,  les  lésions  sont  inverses  :  ce  sont 
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les  bandelettes  externes  qui  commencent  à  se  prendi     tandis  que  les 
bandelettes  internes  sont  saines  ou  à  peu  près. 

Les  lésions  de  la  partie  postérieure  des  cordons  latéraux  sont  prin» 
cipalement  pranonoées  danâ  la  partie  supérieure  de  la  moelle  ;  dans 
les  régions  inférieures,  la  sclérose  de  ces  cordons  n'est  plus  indiquée 
que  par  une  légère  bande,  rose  sur  les  coupes  préparées  par  les  mé- 
thodes ordinaires. 

Les  cornes  antérieures,  de  même  que  les  cordons  latéraux,  sont 
surtout  lésés  dans  le  renflement  cervical  et  dans  la  région  dorsale. 

En  résumé,  la  topographie  des  lésions,  dans  toute  l'étendue  de  la 
moelle,  est  la  suivante  :  Sclérose  des  cordons  postérieurs  et  des  cor- 
dons latéraux,  sclérose  très  avancée  à  la  partie  supérieure  de  la 
moelle,  diminuant  progressivement  jusqu'à  devenir  très  peu  sensible 
à  la  partie  inférieure  du  renflement  lombaire.  Atrophie  des  cornes 
antérieures  et,  en  particulier,  dégénérescence  des  cellules  nerveuses, 
d'autant  plus  prononcées  qu'on  se  rapproche  davantage  du  bulbe. 
Etat  plus  avancé  des  lésions,  au  côté  gauche  qu'au  côté  droit. 

Cordons  latéraux.  —  Ces  cordons  présentent,  sur  toute  l'étendue 
de  la  moelle,  les  lésions  ordinaires  de  la  sclérose  des  centres  nerveux  : 
prolifération  du  tissu  de  nouvelle  formation;  atrophie  et  disparition 
des  tubes  nerveux;  sclérose  des  vaisseaux,  etc.  Sur  les  coupes  longi- 
tudinales de  ces  cordons,  on  observe  une  prolifération  assez  abon- 
dante de  noyaux. 

Cornes  antérieures,  —  Dans  toutes  les  coupes  transversales  de  la 
moelle,  it  toutes  les  hauteurs,  on  constate  d'abord,  à  un  faible  grossis- 
sement, qu'il  y  a  une  diminution  très  sensible  dans  le  nombre  des 
cellules  motrices,  diminution  beaucoup  plus  marquée  à  gauche  qu'à 
droite,  où  elles  sont,  en  moyenne,  moitié  moins  nombreuses  que  de 
ce  côté. 

A  un  plus  fort  grossissement,  les  cellules  qui  restent  encore  parais- 
sent atrophiées,  et  toutes  ou  presque  toutes  présentent  de  la  dégéné- 
rescence pigmentaire.  Sur  quelques  coupes,  cette  dégénérescence  est 
si  prononcée  qu'on  ne  voit  plus  ni  leurs  noyaux,  ni  leurs  nucléoles, 
et  la  cellule,  tout  entière,  est  transformée  en  une  masse  granuleuse. 

La  colonne  vésiculaire  de  Clarke  n'a  pas  été  épargnée.  Les  petites 
cellules  qui  la  composent  sont  en  partie  disparues  ;  on  en  retrouve 
seulement  quelques-unes  qui  sont  fortement  pigmentées. 

Cornes  postérieures.  —  Parmi  les  cellules  des  cornes  postérieures, 
à  peu  près  normales  quant  au  nombre  et  au  volume,  il  en  existe  qui 
sont  également  atteintes  par  le  travail  de  dégénérescence.  La  névroglie 
do  la  substance  grise  ne  semble  pas  avoir  beaucoup  participé  à  ce 
travail  inflammatoire.  Il  existe  bien  une  multiplication  de  ses  noyaux, 
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mais  pas  assez  marquée^  ni  assez  abondante,  pour  qu'on  puisse  lui 
attribuer  une  bien  grande  importance. 

Cordons  postérieurs,  —  Il  est  assez  remarquable  de  voir  que  les 
cordons  postérieurs,  atteints  de  sclérose  sur  toute  retendue  de  la 
moelle,  sont  surtout  sclérosés  dans  leur  partie  interne,  à  la  région 
cervico-dorsale,  et  presque  uniquement  à  leur  partie  externe,  dans 
la  région  lombaire. 

Cette  sclérose,  d'ailleurs,  à  part  cette  disposition  topographique  spé- 
ciale, ne  présente  rien  de  bien  particulier  dans  ses  caraclères  propres. 
On  observe,  comme  touJoui*s  en  pareil  cas,  un  épaississement  des 
tractus  fibreu.Y,  résultant  de  Thyperplasie  de  la  névralgie,  avec  atro- 
phie, rétrécissement  des  tubes  et  toutes  les  autres  lésions  de  Tinflam- 
mation  interstitielle  des  centres  nerveux. 

Ganglions  spinaux.  —  Tous  les  ganglions  n'avaient  pu  être  enlevés, 
surtout  à  la  région  dorsale  où  ils  manquaient  pour  la  plupart.  L'examen 
histologique  a  principalement  porté  sur  ceux  de  la  région  lombaire. 

Ces  ganglions,  après  durcissement  par  l'acide  chromique,  ont  été 
examinés  dans  le  baume  de  Canada. 

Dans  la  région  dorsale  et  dans  la  région  lombaire,  on  constate 
d'abord  Tatrophie  des  cellules  ganglionnaires,  et  surtout  une  dégéné- 
rescence pigmenlaire  analogue  à  celle  des  cellules  des  cornes  anté- 
rieures de  la  moelle,  mais  généralisée  à  tous  les  éléments  cellulo- 
ncrveux  des  ganglions. 

De  plus,  on  observe,  dans  le  milieu  des  faisceaux,  quelques  îlots 
granuleux,  allongés  dans  le  sens  des  Gbres,  et  dont  il  ne  nous  a  pas 
été  possible  de  préciser  la  nature  exacte  ;  ils  paraissent  bien  repré- 
senter les  vestiges  de  noyaux  de  quelques  libres  nerveuses.  A  part 
cette  légère  lésion,  les  faisceaux  nerveux  efférents  sont  entièrement 
normaux. 

Nerfs  périphériques  cl  cutanés,  —  Aucune  trace  de  névrite,  soit 
nterstitielle,  soit  parenclymateuse.  État  absolument  physiologique. 

Cette  observation  nous  paraît  intéressante  au  double  point  de  vue 
clinique  et  anatomo-pathologique. 

Cliniquement^  ce  qui  dominait  la  situation,  c'étaient  les  phénomènes 
de  contracture.  La  rigidité  spasmodique  était  généralisée  aux  quatre 
membres,  il  est  vrai,  d'une  façon  mégale.  Il  n'existait,  au  moment  de 
l'examen,  aucun  trouble  de  sensibilité.  Les  réflexes  cutanés  et  tendi- 
neux étaient  exagérés,  surtout  à  droite.  Point  de  paralysie  vésicale; 
point  de  troubles  du  côté  des  yeux.  L'évolution  de  la  contracture  avait 
été  lente,  progressive  ;  celle-ci  avait  gagné  successivement  un  mem- 
bre, puis  l'autre.  Si  l'on  n*avait  pas  eu,  pour  se  guider,  l'histoire  anté- 
rieure    e  la  malade,  l'atrophie  musculaire,  etc.,  il  eût  été  possible  de 
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pronilre  Taffeclion  actuelle  pour  un  cas  type  de  tabès  dorsal  spasmo- 
dique,  et  j'avoue  que,  jusqu'au  moment  où  j*ai  pu  examiner  les  coupes 
de  moelle,  je  suis  resté  persuadé  que,  peut-être,  je  m'étais  frouvé  en 
présence  de  celte  maladie,  dont  Tanatomie  pathologique  exacte  reste  à 
faire. 

11  faut  relever  encore  l'exagération  des  réflexes  cutanés  et  tendi- 
neux. Notre  observation,  à  ce  point  de  vue,  se  rapproche  de  celle  de 
M.  Prévost.  Chez  son  malade,  en  effet,  il  y  avait  des  mouvements  ré- 
flexes très  prononcés,  ayant  une  grande  analogie  avec  ceux  de  la  trépi- 
dation spinale.  M.  Debove,  dans  son  travail,  s*est  demandé  dans  quelle 
mesure  la  lésion  des  cordons  latéraux  modifiait  certains  des  symptômes 
de  Tataxie  locomotrice,  en  particulier  ceux  fournis  par  Tétude  des 
réflexes,  disparus,  comme  on  le  sait,  dans  cette  affection.  Westphall  a 
avancé  que,  dans  ces  cas.  il  ne  survenait  ni  rigidité  musculaire,  ni 
contractures.  M.  Debove  fait  observer,  avec  raison  suivant  nous,  que 
Westphall  s*est  trouvé  en  présence  de  scléroses  peu  étendues.  Rap- 
portant les  cas  de  MM.  Buzzard,  Ballet,  etc.,  il  conclut  à  la  possibilité 
de  l'apparition,  chez  Tataxique,  de  contractures,  alors  que  la  sclérose 
des  cordons  latéraux  vient  compliquer  la  maladie,  et  nous  ajoutons, 
nous  basant  sur  noire  observation,  sur  celle  de  Prévost,  etc.,  les 
réflexes  cutanés  et  tendineux,  d'ordinaire  disparus,  peuvent  apparaître 
de  nouveau  et  même  être  considérablement  exagérés. 

Au  point  de  vue  anatomo-pathologique^  nous  ferons  remarquer  que, 
dans  notre  cas,  il  ne  paraît  pas  s'être  agi  d'une  simple  extension  d'une 
sclérose  postérieure  à  une  partie  du  cordon  latéral  par  voie  de  conti- 
nuité, extension  qui,  comme  MM.  Gharcot  et  Pierret  l'ont  montré,  n'est 
pas  très  rare.  Chez  notre  malade,  il  existe,  entre  la  corne  postérieure 
et  la  zone  scléreuse  des  cordons  latéraux,  une  portion  assez  considé- 
rable de  moelle  saine,  surtout  à  la  partie  moyenne  de  la  région  dorsale 
(fig.  3).  Pour  cette  raison,  nous  croyons  que  cette  sclérose  fasciculée, 
bilatérale,  est  indépendante  de  la  sclérose  des  cordons  postérieurs. 
C'est  à  cette  môme  conclusion  que  M.  Prévost  a  été  conduit. 

Enfin,  nous  ferons  encore  observer  combien  la  sclérose  des  cordons 
postérieurs  est  prononcée  à  la  région  cervicale  (ftg.  1),  alors  qu'elle 
est  nulle  à  la  région  lombaire,  fait  qui,  comme  on  le  sait,  n'est  pas 
habituel  dans  l'ataxie  locomotrice. 


EXPLICATION  DES  FIGURES  DE  LA  PLANCHE  10.  l"-»  PARTIE. 

Fig.  1,  2,  3,4.  —  1,  cordons  latéraux;  i^  cornos  antérieures  avec  cellules 
atrophiées  :  3,  cordons  posléro-laléraux  sclérosés  dans 
leur  partie  poslérieuro;  4,  cordons  postérieurs. 

Le  gérant f  G.  Masson. 


Si.ci.:é  irmii.niiHiic.   Paul    l)i:i'o.Nr.    r.iri«,   ii,  rno  J.-J  .n(ni?.sonu.  1^0V.!».82. 
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PL.  XH. 


(Travail  du  laboratoire  d'histologie  du  Collège  de  France.) 


Les  recherches  ayant  eu  pour  objet  Tétude  de  la  matière 
vivante  qui  xîonstitue  les  cellules  animales  ou  végétales  sont 
en  nombre  si  considérable  que  leur  énumération  exigerait,  à 
elle  seule,  de  longues  pages.  Notre  but  n'est  pas,  du  reste, 
de  les  analyser  et  de  les  critiquer  ici.  Nous  voudrions  simple- 
ment aujourd'hui  apporter,  s'il  est  possible,  une  pierre  nou- 
velle à  l'édifice,  et  nous  nous  estimerions  heureux  si  nous 
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pouvions  démontrer  qu'il  existe  entre  tous  les  éléments  cellu- 
laires adultes,  dont  le  point  de  départ  a  été  la  cellule  embryon- 
naire, des  rapports  de  structure  bien  plus  intimes  qu'un 
examen  superficiel  ne  permettrait  de  le  supposer. 

Nous  ne  prétendons  nullement  nous  engager ,  à  l'heure 
actuelle^  dans  une  voie  inexplorée  ;  bien  des  faits  que 
nous  allons  signaler  ont  été  vus  et  décrits  par  un  certain 
nombre  d'auteurs.  Il  restait  cependant  à  les  relier  entre  eux, 
a  les  rapprocher  d'autres  faits  semblables  non  encore  éluci- 
dés, à  en  déduire  enfin  des  conséquences  anatomiques  et 
physiologiques  qui  ont,  ce  nous  semble,  une  importance  con- 
sidérable. 

Ce  fut  H.  Mohl*  qui  donna  le  nom  de  protoplasma  à  la 
substance  fluide,  azotée,  jaunie  par  l'iode,  et  répandue  dans 
la  cavité  cellulaire  des  plantes.  Cette  dénomination  adoptée 
par  les  botanistes  a  pris,  peu  à  peu,  une  extension  immense. 
Remak*  tout  d'abord  en  élargit  le  sens  en  l'appliquant  au 
contenu  solide  ou  demi-liquide  de  la  membrane  de  l'œuf, 
c'est-à-dire  au  vitellus;  et  plus  tard,  enfin,  Max  Schultze* 
décrit,  dans  toute  cellule,  le  noyau  et  la  masse  cellulaire  ou 
protoplasme.  Le  mot  protoplasma  désigne  donc  aujourd'hui 
la  substance  fondamentale  de  la  cellule  ;  et  malgré  les  cri- 
tiques dirigées  contre  l'extension  si  grande  donnée  à  un  mot 
dont  la  signification  fut  d'abord  si  restreinte,  cette  expression, 
dans  son  sens  le  plus  général,  est  à  peu  près  universellement 
adoptée. 

Mais  il  est  moins  facile  d'apprécier  la  valeur  des  opinions 
successivement  émises  jsur  la  nature  intime  et  la  structure 
organique  de  cette  matière  cellulaire  vivante.  On  peut  dire, 
néanmoins,  que  la  pluralité  des  auteurs  considèrent  aujour- 
d'hui le  protoplasma  comme  étant  constitué  par  une  subs- 
tance semi-fluide,  amorphe;  et  les  granulations  protéiques 
que  l'on  y  retrouve  toujours  n'ont  pas  paru  avoir,  pour  beau- 

*  MoHL,  BoléhiMcté  Zeituhg^  184$,  et  Ami.  4m  se  DêL^  Botaniqub,  1846, 
t.  VI,  p.  86. 

*  Remak,  Ueber  extra-cellalàre  Enstebung  tierischfir  Zelleny  Virchow*« 
Arch.,  1852,  p.  70. 

*  M.  ScHOLTZB,  VtRcao^'s  ARâfl.,  1861,  p.  1* 
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coup  d'histologistes  et  de  physiologistes,  une  importance  bien 
plus  considérable  que  les  grains  de  matières  grasses,  de 
chlorophylle,  d'amidon,  de  pigment,  etc.,  etc.,  qu'on  y  ob- 
serve dans  telle  ou  telle  variété  de  cellule,  ou  dans  certaines 
circonstances  d'ailleurs  souvent  indéterminées. 

La  preuve  indiscutable  en  est  dans  la  définition  que  Ton 
donne  encore  aujourd'hui  du  protoplasma  de  la  cellule  ani- 
male en  général,  protoplasma  qui  doit  surtout  nous  occuper 
ici. 

€  C'est,  dit  Beaunis*,  une  substance  d'une  consistance 
semi-liquide  qui  peut  varier,  du  reste,  depuis  l'état  presque 
fluide  jusqu'à  l'état  pâteux.  Il  se  compose  de  deux  parties  : 
d'une  substance  fondamentale  d'aspect  homogène,  plus  ou 
moins  réfringente  et  de  granulations  d'apparence  et  de  gros- 
seur variables...  >  Plus  loin,  Beaunis  ajoute:  «  Le  protoplasma 
est  amorphe;  il  n'a  pas  de  structure  histologique  visible,  car 
on  ne  peut  appeler  structure,  la  présence  de  granulations 
disséminées  dans  sa  masse.  »  Si  l'on  admet  ainsi  l'absence 
de  toute  structure  dans  la  masse  protoplasmique,  on  ne  peut 
que  bien  difficilement  comprendre,  ce  nous  semble,  comment 
se  fiait  la  transition  du  tissu  fœtal  à  un  tissu  adulte  quel  qu'il 
soit.  Partons  en  effet  de  l'ovule  qui  est  la  cellule  embryon- 
naire par  excellence  ;  son  protoplasma  est  amorphe,  puisque 
c  on  ne  peut  appeler  structure  la  présence  de  granulations 
disséminées  dans  son  intérieur  »,  et  cependant  des  cellules 
nées  de  la  segmentation  de  cet  ovule  et  également  amorphes 
deviendront  bientôt  Torigine  d'éléments  adultes  dont  la  struc- 
ture est  si  complexe  qu'elle  n'est  encore  cpi'imparfaitement 
connue:  telle  est  la  cellule  musculaire  striée,  par  exemple. 
Le  passage  de  l'état  embryonnaire  à  l'état  adulte  semble  donc 
comporter  des  modifications  absolument  insaisissables  pour 
Tobservateur. 

Mais  n'oublions  pas  cpie  la  complexité  dans  les  phénomènes 
est  bien  souvent  en  rapport  avec  notre  connaissance  impar- 
faite de  leur  manière  d'être.  Prenons  le  tissu  musculaire  au- 
quel nous  venons  de  faire  allusion.  Sa  texture,  aujourd'hui 

*  Beaunis,  Nouveaux  éléments  de  physiologie  humaine,  1876,  p.  210. 
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encore  mal  élucidée,  nous  paraît  fort  compliquée  ;  et  nous  ne 
pouvons  suivre,  entre  la  fibrille  adulte  d  un  muscle  et  la 
cellule  embryonnaire  préexistante,  une  série  de  périodes  in- 
termédiaires dont  nous  comprendrions  bien  certainement 
mieux  la  filiation  si  nous  connaissions  exactement  la  struc- 
ture intime  de  la  substance  musculaire  contractile. 

Pour  procéder  avec  méthode,  revenons  au  protoplasma  de 
la  cellule  embryonnaire.  On  le  décrit  comme  étant  amorphe, 
alors  même  qu'il  renferme  toujours  un  certain  nombre  de 
granulations  protéiques.  Mais  s*il  était  un  jour  démontré  que 
la  nature  variée  de  ces  granulations  moléculaires,  que  leur 
arrangement  suivant  tel  ou  tel  mode  bien  déterminé  peuvent 
servir  de  base  à  une  classification  histologique  des  tissus  ; 
s'il  était  prouvé,  enfin,  qu'un  protoplasma  complexe  comme 
celui  de  la  fibre  musculaire  striée,  par  exemple,  est  réduc- 
tible cependant  à  une  substance  molle,  pâteuse,  gangue  pro- 
toplasmique,  et  à  la  granulation,  tout  comme  la  cellule  em- 
bryonnaire, on  devrait  logiquement  conclure  qu'il  existe  un 
rapport  constant  entre  la  fonction  de  l'élément  et  la  nature 
et  la  variété  des  granulations  qui  font  partie  intégrante  de 
son  protoplasma.  Il  serait  du  même  coup  démontré  combien 
grande  est  l'importance  de  ces  granulations. 

Un  protoplasma  granuleux  ne  saurait  dès  lors  plus  être 
considéré  comme  étant  amorphe,  car  des  tissus  d'apparence 
bien  autrement  complexe  seraient,  en  définitive,  exactement 
réductibles  à  la  substance  protoplasmique  granuleuse.  L'é- 
tude d'un  élément  cellulaire,  quelle  que  soit  la  valeur  de  sa 
différenciation  anatomique,  ne  comporterait  alors  que  l'étude 
du  groupement  particulier  des  granulations  protéiques  de  son 
protoplasma. 

Pour  nous  efforcer  d'atteindre  ce  but,  en  tant  du  moins  que 
nos  connaissances  histologiques  actuelles  des  tissus  supé- 
rieurs peuvent  nous  le  permettre,  nous  allons  passer  succes- 
sivement en  revue  un  certain  nombre  d'éléments  cellulaires 
et  essayer  d'y  retrouver  les  parties  essentielles  de  tout  pro- 
toplasma :  la  substance  ou  gangue  protoplasmique  y  à  propre- 
ment parler,  et  la  granulation  *. 

*  Par  ce  mot  de  granulation   que  nous  allons  employer  à  maintes  reprises 
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II 


En  jetant  un  regard  d'ensemble  sur  les  éléments  cellulaires 
qui  constituent  les  tissus  animaux,  et  en  tenant  compte  des 
faits  déjà  rigoureusement  acquis  à  la  science ,  on  peut  diviser 
ces  éléments  en  deux  grands  groupes.  Les  uns  tout  d'abord, 
et  leur  nombre  est  considérable,  n'ont  aucune  structure  ap- 
préciable. Leur  différenciation  nous  est  surtout  révélée  par 
leur  fonction.  Mais  quelle  que  soit  leur  forme,  le  microscope 
ne  nous  fait  découvrir  dans  leur  protoplasma  qu'un  certain 
nombre  de  granulations  éparses,  disposées  sans  ordre  actuel- 
lement déterminé,  ou  que  l'on  ne  peut,  dû  moins,  ramener 
encore  à  une  disposition  régulière  et  constante.  Les  autres, 
au  contraire,  présentent  des  particularités  de  structure  qui 
ont  depuis  longtemps  déjà  attiré  l'attention  des  anatomistes. 
Leur  protoplasma  n'est  plus  simplement  granuleux  ;  on  y 
observe,  en  effet,  des  stries  très  évidentes  qui  les  ont  fait 
désigner  sous  le  nom  de  cellules  à  bâtonnets. 

Avant  de  rechercher  la  nature  des  rapports  qui  existent 
entre  ces  particularités  de  structure  et  la  fonction  de  ces  cel- 
lules, nous  allons  passer  rapidement  en  revue  les  principaux 
éléments  cellulaires  de  chacun  des  deux  grands  groupes 
auxquels  nous  venons  de  faire  allusion. 


III 


PROTOPLASMA  CELLULAmE  A  GRANULATIONS  NON  SERIEES. 

La  cellule  embryonnaire  et  la  cellule  de  la  lymphe  que  de 
si  nombreuses  analogies  de  forme  et  de  fonction  placent  côte 
à  pote  dans  un  même  groupe,  ne  sont  constituées ,  on  le  sait. 


et  sans  autre  qualificatif,  nous  ne  voulons  parler  que  des  granulations  pro- 
téiques.  Toutes  les  autres  granulations,  accidentelles  ou  constantes,  de 
quelque  nature  qu'elles  soient  n*ont,  pour  nous,  qu'une  importance  secon- 
daire et  ne  doivent  pas  nous  occuper  ici . 
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que  par  une  masse  de  protoplasma  d'aspect  sphérique  à  Té- 
tât de  repos. 

Ce  protoplasma  contient,  sans  parler  du  noyau,  un  nom- 
bre variable  de  granulations  protéiques  qui  n*ont  pas  tou- 
jours des  dimensions  semblables  et  dont  les  plus  fines  sont  à 
la  limite  de  la  vision  distincte,  alors  même  que  Ton  fait  usage 
des  lentilles  à  immersion  les  plus  puissantes.  Ces  granula- 
tions sont  disséminées  dans  la  cellule  sans  ordre  actuelle- 
ment étudié.  Il  est  donc  difficile  de  dire  si  leur  disposition 
est  constante  ou  variable,  au  contraire,  pour  tel  ou  tel  élément 
de  provenance  déterminée. 

Certains  auteurs  ont  vu  cependant  dans  la  cellule  de  la 
lymphe  chez  les  mammifères,  et  dans  le  protoplasma  amoe- 
boïde  de  certains  êtres  inférieurs,  les  traces  d*une  striation 
plus  ou  moins  évidente  :  telles  sont  les  observations  de  Bary 
et  Kuhne  chez  les  myxoplasmodies ,  de  Czerny  chez  les 
amibes,  d*Engelmann  chez  le  pelomyxa  palustris^  etc.  Ce 
dernier  observateur  a  même  vu  une  striation  très  nette  dans 
certains  organes  protoplasmiques  des  héliozoaires  d'eau 
douce,  Tacanthocystis,  par  exemple. 

Ces  recherches  sont  du  plus  grand  intérêt  et  l'avenir  per- 
mettra certainement  de  saisir  certains  rapports  entre  l'arran- 
gement des  granules  et  la  fonction  de  la  cellule  :  il  faudra 
alors  admettre  que  ces  éléments  ont  une  structure  véritable, 
constante  et  adaptée  à  la  fonction. 

Quoiqu'il  en  soit,  il  est  une  foule  de  cellules  à  protoplasma 
granuleux  auxquelles  il  faut  appliquer  de  tous  points  ce  que 
nous  venons  de  dire  sur  les  cellules  embryonnaires  et  lym- 
phatiques. 

La  presque  totalité  des  cellules  endothéliales,  un  certain 
nombre  de  cellules  épithéliales  rentrent  dans  cette  catégorie. 
Le  protoplasma  de  tous  ces  éléments  est  granuleux;  mais 
les  granulation*  protéiques  (les  seules  auxquelles  nous  fai- 
sons toujours  allusion  dans  ce  travail)  ne  sont  rangées  dans 
aucun  ordre  constant,  de  sorte  qu  il  est  actuellement  impos- 
sible d'admettre  pour  ces  éléments  une  structure  régulière, 
dans  le  sens  propre  du  mot.  Tout  est  encore  à  faire  à  ce  point 
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de  vue  et  les  histologistes  ont  à  peine  entrevu  toute  l'impor- 
tance d'une  semblable  étude. 

Le  seul  fait  sur  lequel  nous  tenions  à  être  bien  affirmatif, 
c'est  que  tous  ces  éléments,  formés  de  protoplasma  non  régu- 
lièrement strié,  renferment  toujours  un  certain  nombre  de 
granulations  protéiques  dans  leur  intérieur.  Ces  granulations 
constamment  visibles  après  la  mort  ne  le  sont  pas  toujours, 
il  est  vrai,  pendant  la  vie  de  Télémont.  Faut-il  en  conclure 
qu'il  n'y  a  là  qu'une  simple  précipitation  moléculaire  d'ori- 
gine cadavérique  ?  Non,  car  dans  une  cellule  de  la  lymphe, 
dans  une  cellule  endothéliale ,  quelles  qu'elles  soient,  on 
peut,  alors  même  qu'elles  vivent  encore,  constater  l'existence 
de  granulations,  en  se  plaçant  dans  des  conditions  conve- 
nables. La  difficulté  de  cette  observation  est  due  simplement 
à  ce  que  la  réfringence  de  la  matière  protoplasmique  vivante 
est  considérable  et  à  peu  près  égale  à  celle  des  granules  pro- 
téiques ;  et  les  lois  physiques  nous  apprennent  qu'un  corps 
plongé  dans  un  milieu  de  réfringence  autre  que  la  sienne  y 
est  d'autant  moins  apparent  que  les  réfringences  du  conte- 
nant et  du  contenu  sont  plus  voisines  l'une  de  Tautre. 

IV 

CELLULES  A  PROTOPLASMA  STRIÉ  (celjules  à  bàlonuets). 

C'est  dans  les  glandes  acineuses  salivaires  que  les  cellules 
striées  ou  à  bâtonnets  ont  été  vues  pour  la  première  fois. 
Henle  (Splanchnologie,  1866)  constate  d'abord  que  toutes  les 
glandes  aoineuses  ne  sont  pas  construites  sur  un  même  type, 
les  unes  étant  à  mucus,  les  autres  sans  mucus,  et  il  désigna 
ces  dernières  sous  le  nom  de  glandes  séreuses. 

Il  découvre  en  outre  que,  dans  les  glandes  salivaires»  les 
canaux  excréteurs  sont  tapissés  d'un  épithélium  tout  à  fait 
spécial  :  les  cellules  y  sont  cylindriques  et  présentent,  à  leur 
base,  une  striation  longitudinale  parallèle  au  grand  axe  et 
bien  marquée  dans  la  partie  profonde  de  l'élément. 

Peu  de  temps  après,  en  1869,  Pfluger  confirmait  l'existence 
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de  cette  striation  cellulaire,  aujourd'hui  d'ailleurs  univer- 
sellement admise. 

Plus  récemment  Heidenhain  ^  a  décrit  avec  un  soin  tout 
particulier  les  cellules  volumineuses  et  granuleuses  qui 
tapissent,  dans  le  rein,  les  tubes  contournés  et  l'anse  ascen- 
dante de  Henle  ;  et  il  y  a  également  constaté  la  présence  de 
stries  parfaitement  évidentes.  La  coupe  de  ces  bâtonnets 
dont  la  substance  serait  homogène  expliquerait,  pour  Heiden- 
hain, l'apparence  granuleuse  de  ces  cellules. 

Il  est  vrai  que  le  professeur  Charcot*  a  bien  vu,  sur  des 
coupes  fines,  que  les  bâtonnets  d'Heidenhain,  loin  d'être  for- 
més d'une  substance  homogène,  contiennent  un  certain 
nombre  de  granulations  dans  leur  intérieur.  Cette  opinion  est 
conforme  à  la  vérité  ;  elle  doit  même  recevoir  une  extension 
plus  considérable.  Il  suffit,  en  effet,  d'étudier  à  de  forts  gros- 
sissements une  des  cellules  à  bâtonnets  de  Tanse  ascendante 
de  Henle  ou  du  tube  contourné,  pour  constater  nettement 
que  l'aspect  strié  de  son  protoplasma  est  dû  à  une  série 
de  granulations  méthodiquement  alignées,  de  dimensions 
à  peu  près  semblables  et  qui  sont  rangées  perpendicu- 
lairement à  la  paroi  du  tube  et  à  la  lumière  du  conduit 
central,  parallèlement  au  grand  axe  de  la  cellule.  Mais  ces 
granulations  sont-elles  isolées  dans  la  masse  du  protoplasma 
cellulaire?  —  L'examen  attentif  des  faits  est  contraire  à  cette 
interprétation.  Sur  certaines  coupes,  en  effet,  les  cellules 
striées  sont  quelquefois  sectionnées  de  telle  façon  qu'une 
portion  de  l'élément  étant  restée  fixée  à  la  paroi  du  conduit, 
l'autre  portion  flotte  librement  dans  son  intérieur.  Or,  il  n'est 
pas  rare  d'observer  alors  sur  les  surfaces  de  section  de  ces 
cellules  une  série  de  dents  isolées,  comme  les  dents  d'un 
peigne  (a,  Hff.  1),  et  formées  d'une  substance  cylindrique, 
transparente,  dans  laquelle  existe  une  série  de  granulations 
juxtaposées  :  C6^  sont  là  les  bâtonnets  de  Henle,  Pflûger  et 
Heidenhain. 


*  Hbidbnhain,  A//irr.  Beitrmge  z.  Anat,  und  Phya,  der  Nieren  (Scuultze's 
ÂRCH.  1874). 

*  Charcot,  Leçons  sur  les  maladies  du  foie  et  des  reins,  1877. 
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Il  faut  donc  admettre,  ce  nous  semble,  qu'une  cellule  dite 
striée  est  constituée  par  une  série  de  cylindres  protoplas- 
miques  groupés  en  faisceaux  et  contenant  dans  leur  intérieur 
une  série  de  granulations  protéiques  superposées,  sans  arriver 
au  contact  Tune  de  Tautre,  comme  les  grains  d'un  chapelet. 
Ces  granulations  dont  la  réfringence  est  plus  considérable 
que  celle  de  la  gangue  protoplasmique  dans  laquelle  elles  sont 
plongées,  nous  permettent  de  distinguer  dans  le  bâtonnet 
des  stries  alternativement  claires  et  sombres,  tout  comme 
dans  une  fibre  musculaire  striée  ^ . 

Un  point  intéressant  et  relatif  à  cette  question  est  le  sui- 
vant. Les  bâtonnets  d'Heidenhain  du  rein  sont  surtout 
apparents  dans  la  partie  profonde  de  la  cellule  et  semblent 
s*implanter  dans  la  paroi  du  tube  par  des  extrémités  libres. 
Mais  est-il  bien  démontré,  comme  on  Ta  prétendu,  que  la 
striation  n'atteint  pas  l'extrémité  opposée  de  la  cellule,  du 
côté  de  la  lumière  centrale  du  conduit?  L'examen  de  cellules 
épithéliales  très  bien  conservées,  sur  des  reins  parfaitement 
sains,  nous  permet  de  constater  que  les  bâtonnets  s'étendent 
à  toute  la  longueur  de  l'élément.  Mais  c'est  dans  le  tiers 
interne  de  la  cellule  que  débute  leur  altération.  Elle  contient 
souvent,  â  ce  niveau,  des  granulations  graisseuses  ou  col- 
loïdes qui  y  dissocient  les  bâtonnets,  et  l'aspect  strié  n'est 
dès  lors  plus  visible  que  dans  la  partie  profonde  de  l'élément. 
Nous  pouvons  donc  affirmer  que  la  striation  des  cellules 
glandulaires  du  rein,  tout  comme  celle  qui  caractérise  les 


«  Il  faut  toujours  se  rappeler  que  ces  détails  de  structure  cellulaire  sont 
d'autant  plus  difficiles  à  constater  nettement  que  l'élément  est  plus  vivant. 
Les  réactifs  fixateurs  qui  conservent  très  exactement  aux  éléments  les  mêmes 
propriétés  optiques  dont  ils  jouissaient  pendant  la  vie,  ont  donc,  à  ce  point 
de  vue,  une  action  défavorable.  Une  cornée  fixée  vivante  par  l'acide  osmique 
paraît  homogène  et  il  est  impossible  d'y  voir  les  cellules  propres  dont  la 
disposition,  la  forme,  etc.,  sont  néanmoins  si  remarquables  (Ranvier;.  De 
même,  Vacide  osmique  rend  fort  difficile  ou  même  impossible  Tétude  de  la 
striation  cellulaire  et  ne  saurait  être  utilisé  dans  ce  but,  croyons-nous,  que 
lorsque  la  tendance  à  Yunité  de  réfringence ,  si  préjudiciable  à  Tétude  in- 
time des  tissus  vivants,  a  été  tout  d'abord  affaiblie  par  d'autres  réactifs  qui, 
sans  altérer  la  structure,  modifient  cependant  la  réfringence  propre  des  diffé- 
rentes parties  élémentaires  de  la  cellule  et  en  rendent  la  vision  d'autant  plus 
distincte. 
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cellules  épithéliales  des  conduits  excréteurs  des  glandes 
salivaires,  est  oomplète  dans  toute  l'étendue  de  ces  élé* 
znents. 

Cellules  striées  du  pancréas. 

A  côté  des  cellules  épithéliales  des  glandes  salivaires  et  du 
rein,  nous  devons  ranger  ici  les  cellules  fonctionnelles  du 
pancréas.  L'analogie  physiologique  entre  la  glande  sous- 
maxillaire,  par  exemple,  et  la  glande  pancréatique  est  bien 
grande,  on  le  sait.  L'analogie  est  tout  aussi  grande  au  point 
de  vue  anatomique.  L'examen  microscopique  enfin  nous 
apprend  qu'une  cellule  glandulaire  du  pancréas  est  striée  tout 
comme  les  cellules  des  glandes  salivaires  et  les  épithéliums 
granuleux  du  rein.  La  striation  est  très  manifeste,  d'une 
part,  sur  les  cellules  glandulaires  elles-mêmes,  d'autre  part, 
sur  les  conduits  sécréteurs  de  gros  et  de  moyen  calibre,  re- 
vêtus d'unépithélium  cylindrique.  Les  bâtonnets,  ici  comme 
ailleurs,  sont  toujours  construits  sur  le  même  type  :  ce 
sont  des  cylindres  protoplasmiques  groupés  en  faisceaux, 
s'étendant  à  toute  la  longueur  de  l'élément  et  parsemés  de 
granulations  protéiques  superposées.  Nous  venons  d'insister 
sur  cette  disposition  particulière  et  nous  n'avons  pas  à  y 
revenir. 

Cellules  striées  des  glandes  sudoripares. 

«  Le  tube  glandulaire  enroulé  dans  le  glomérule,  dit 
le  professeur  Ranvier  \  est  composé  de  deux  portions  dis- 
tinctes :  celle  qui  ne  montre  qu'une  seule  couche  de  cellules 
épithéliales  doublée  défibres  musculaires  lisses,  est  la  portion 
sécrétante  de  la  glande  ou  tube  sécréteur;  l'autre,  dont  la 
lumière  centrale  est  limitée  par  une  cuticule,  est  le  canal 
excréteur  qui,  après  avoir  participé  à  la  formation  du  glomé- 
rule, s'en  dégage  ensuite  pour  traverser  le  derme  et  l'épi- 
derme,  et  verse  au  dehors  les  produits  de  la  sécrétion. 

*  Ranvier,  Trai^  technique^  p.  897. 
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c  Les  cellules  glandulaires  (du  tube  sécréteur)  présentent 
une  striation  longitudinale  formée  par  de  unes  granulatiom 
disposées  en  séries^  analogue  à  celle  que  Heidenhain  a 
décrite  dans  les  cellules  des  tubes  contournés  du  rein.  Elles 
contiennent»  en  outre,  des  granulations  graisseuses  qui  se 
colorent  en  noir  par  l'acide  osmique,  » 

Cette  description  est  assez  nette,  notre  savant  maître  y 
définit  suffisamment  non  seulement  la  strie,  mais  encore  sa 
structure  granuleuse,  pour  nous  dispenser  de  plus  amples 
détails. 

Striation  des  cellules  glandulaires  du  foie. 

C'est  Kupffer  qui  a  vu  le  premier  ^  une  striation  régulière 
des  cellules  du  foie.  Mais  cette  description,  qui  n'avait  d'ailleurs 
en  vue  que  la  cellule  hépatique  de  la  grenouille,  est  restée, 
croyons-nous,  à  l'état  isolé  jusqu'à  ce  jour.  Or,  une  étude 
attentive  des  cellules  hépatiques  chez  les  animaux  supérieurs, 
et  tout  particulièrement  chez  les  mammifères,  nous  apprend 
que  la  striation  de  leur  protoplasma  est  un  de  leurs  attributs 
les  plus  essentiels.  On  doit  même  étudier,  au  point  de  vue  de 
cette  striation,  d'une  part,  la  cellule  fonctionnelle  du  foie,  la 
cellule  hépatique  proprement  dite,  et,  d'autre  part,  les  cellules 
cylindriques  qui  tapissent  les  conduits  biliaires  de  gros  et  de 
moyen  calibre. 

a.  —  La  cellule  hépatique  tout  d'abord  a,  on  le  sait,  une 
forme  polygonale  et  est  en  contact,  par  ses  différentes  faces, 
avec  des  capillaires  sanguins  et  biliaires.  L'étude  de  la  stria- 
tion exige  des  coupes  d'une  minceur  extrême  et  qui,  après 
coloration  au  picro-carminate  d'ammoniaque,  doivent  être 
vues  à  un  grossissement  de  300  à  400  diamètres  tout  au 
moins.  Il  est  préférable  enfin  d'orienter  la  coupe  de  façon 
qu'elle  passe  le  plus  exactement  possible  par  le  grand  axe  du 
lobule  :  elle  se  présente  alors  sous  la  forme  bien  connue 
d'une  roue  dont  la  veine  centrale  occupe  le  centre  d'où  par- 

*  Kupffer,  Qbnyralbultt,  1876,  p.  134» 
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tent  une  série  de  rayons  qui  ne  sont  autres  que  les  capillaires 
sanguins.  Chaque  capillaire  est  bordé  par  une  rangée  de  cel- 
lules. Or  les  stries  cellulaires,  toujours  parallèles  entre  elles, 
sont  alors  toutes  orientées  perpendiculairement  au  grand  axe 
du  capillaire  sur  lequel  elles  paraissent  s'implanter  {ficf.  2, 
ph  XII). 

Les  cellules  qui  sont  au  contact  direct  de  la  veine  centrale 
du  lobule  ont,  en  général,  la  même  orientation;  quelquefois, 
cependant,  leur  situation  est  différente  :  les  bâtonnets  sem- 
blent s'implanter  sur  la  paroi  veineuse;  c'est  dire,  par  con-^ 
séquent,  qu'ils  font  un  angle  de  90<»  avec  les  bâtonnets  des 
autres  cellules  rayonnées  dans  toute  l'étendue  du  lobule. 

b.  —  La  striation  des  cellules  cylindriques  qui  revêtent  les 
conduits  biliaires  est  plus  évidente  encore.  Tous  les  bâton- 
nets, striés  eux-mêmes  grâce  à  la  série  de  granulations 
qu'ils  renferment,  sont  parallèles  au  grand  axe  de  Télément 
et  viennent  tous  converger  vers  la  lumière  centrale  du  con- 
duit (fig.  3,  pL  XII). 

Cette  description  ne  s'adresse  qu'aux  épithéliums  des  con- 
duits biliaires  dont  les  dimensions  sont  suffisantes  pour  jus- 
tifier un  revêtement  de  cellules  cylindriques.  Les  canaux 
biliaires  de  très  petit  diamètre  sont  tapissés,  on  le  sait,  par 
un  épithélium  cubique  de  plus  en  plus  aplati  et  appartenant 
à  la  catégorie  des  éléments  à  protaplasma  non  strié. 

Striation  des  cellules  épithéliales  de  répididyme  et  du  canal 

déférent. 

L'aspect  granuleux  des  cellules  épithéliales  des  conduits 
séminifères  est  connu  de  longue  date.  On  connaît  la  superpo- 
sition de  ces  cellules  en  couches  concentriques  qui  oblitèrent 
en  grande  partie  la  lumière  du  conduit.  Ces  cellules  épithé- 
liales nous  paraissent  appartenir  au  groupe  des  épithéliums 
non  striés  :  il  nous  a  toujours  été  impossible  d'y  constater  la 
présence  des  bâtonnets. 

Nous  parlerons  d'ailleurs  plus  loin  de  l'interprétation  qu'il 
convient  peut-être  de  donner  à  ces  faits,  lorsque  nous  étu- 
dierons les  rapports  qui  nous  paraissent  exister  entre  la 
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structure  de  la  cellule  en  général  et  la  nature  de  ses  pro- 
priétés physiologiques. 

Mais  si  les  épithéliums  des  tubes  séminifères  rentrent,  de 
la  sorte,  dans  la  catégorie  des  éléments  à  protoplasma  diffus^ 
c'est-à-dire  dont  les  granulations  ne  sont  pas  systématique- 
ment sériées  dans  des  bâtonnets  distincts,  non  fascicules  en 
un  mot,  il  n'en  est  pas  de  même  des  cellules  épithéliales  de 
l-épididyme  et  du  canal  déférent.  Les  cils  vibratiles  qui  sur- 
montent ces  cellules,  la  longueur  remarquable  des  cils,  la 
prédominance  considérable  du  diamètre  longitudinal  sur  le 
diamètre  transversal  de  ces  cellules,  ce  sont  là  des  faits  bien 
connus  des  histologistes  ;  mais  la  striation  de  leur  proto- 
plasma n'a  pas  été  bien  étudiée,  croyons-nous,  jusqu'à  ce 
jour.  Elle  nous  paraît  cependant  incontestable,  et  sur  des 
coupes  minces,  bien  perpendiculaires  à  Taxe  du  conduit, 
l'aspect  finement  rayonné,  à  un  grossissement  moyen,  fait 
place,  si  l'on  grossit  davantage,  à  une  série  de  cylindres  gra- 
nuleux dont  l'individualité  se  substitue,  pour  ainsi  dire,  à 
celle  de  la  cellule  :  les  bâtonnets  se  dessinent  aussi  nette- 
ment que  dans  les  cellules  épithéliales  striées  des  conduits 
biliaires  par  exemple,  ou  dans  les  cellules  épithéliales  des 
canaux  sécréteurs  des  glandes  sudoripares. 

Mais  ces  cellules  épithéliales  striées  sont,  en  outre,  pour- 
vues de  cils  vibratiles.  Ce  fait  particulier  nous  fournit  l'oc- 
casion de  nous  occuper  un  instant  des  cellules  cylindriques 
vibratiles  en  général.  «  Chez  un  mammifère,  Qhien,  lapin, 
cochon  d'Inde,  dit  notre  savant  maître,  le  professeur  Ran- 
vier  ^ ,  prenons  une  petite  portion  de  la  trachée  et  laissons-la 
macérer  un  jour  ou  deux  dans  l'alcool  1/3,  puis,  avec  un 
scalpel,  enlevons  de  la  surface  de  la  muqueuse  trachéale  une 
petite  portion  de  l'épithélium,  pour  l'agiter  sur  la  lame  de 
verre  avec  une  solution  de  bleu  d'aniline  dans  le  mélange 
d'alcool  et  d'eau,  recouvrons  de  la  lamelle  et  examinons. 
Nous  trouvons  dans  la  préparation  des  cellules  dont  les  cils 
sont  incolores,  et  dont  le  plateau  coloré  en  bleu  présente  une 
striation  parallèle  à  l'axe  de  la  cellule.  Appliquons  alors  à  cette 

«  Ranvier,  Traité  technique^  p.  âi2. 
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étude  un  fort  grossissement,  et  nous  verrons  que  cette  stria- 
tion  est  produite  par  une  série  de  grains  incolores  qui  sem- 
blent être  la  continuation  des  cils  dans  l'intérieur  du  plateau.  » 
Cette  striation,  dit  encore  le  professeur  Ranvier,  a  été  signar 
lée  pour  la  première  fois  par  Eberth  ^  et  Marchi^.  Ce  dernier 
observateur  a  même  figuré  des  cils  allant  jusqu'au  noyau. 

Le  professeur  Ranvier  ajoute  qu'il  n'a  jamais  vu,  au  con- 
traire, les  cils  dépasser  le  plateau.  Cette  dernière  opinion  est 
certainement  la  plus  probable.  Cependant  l'opinion  de  Marchi 
n*est  pas  absolument  sans  fondements.  Nous  avons  vu  bien 
souvent  les  granulations  du  protoplasma  de  la  cellule  a  cils 
vibratiles  former,  dans  l'intérieur  de  ce  protoplasma,  de  véri- 
tables séries  linéaires  que  nous  avons  pu  suivre,  dans  quel- 
ques cas,  au  delà  du  noyau  jusqu'à  l'extrémité  inférieure  de 
la  cellule. 

Mais  s*agit-il  là  de  vrais  bâtonnets  ?  —  Nous  ne  le  pensons 
pas.  Nous  avons  vu  que  le  bâtonnet  a  une  individualité  pro- 
pre :  c'est  un  cylindre  hyalin  contenant  une  série  de  granu- 
lations protéiques  et  que  l'on  peut,  en  somme,  isoler  tout  au 
moins  en  partie;  de  sorte  que  la  cellule  n'est  qu'un  faisceau 
de  bâtonnets  intimement  reliés  par  une  substance  unissante 
d'ordre  inférieur  et  douée  d'ailleurs  de  propriétés  bien  diffé- 
rentes de  celles  du  protoplasma.  Or,  les  granulations  des  cel- 
lules à  cils  vibratiles  ne  paraissent  pas,  le  plus  souvent  tout 
au  moins,  contenues  dans  du  protoplasma  fascicule  :  c'est  du 
protoplasma  diffus,  mais  à  granulations  quelquefois  sériées. 

Quelle  différence  faut-il  établir  entre  le  protoplasma  diffus 
ou  à  granulations  disséminées,  le  protoplasma  à  granulations 
sériées  et,  enfin,  le  protoplasma  fascicule  ou  à  bâtonnets?  — 
Nous  reviendrons  bientôt  sur  cet  intéressant  problème. 
Quoi  qu'il  en  soit,  le  cil  vibratile  nous  paraît  être,  tout  au  con- 
traire, un  véritable  bâtonnet  à  gangue  protoplasmique,  granu- 
leux dans  son  intérieur.  L'ensemble  des  cils  vibratiles  d'une 
cellule  constitue,  en  un  mot,  un  faisceau  de  bâtonnets  tout 
comme  la  cellule  striée  du  rein,  du  foie,  de  la  mamelle,  etc., 

*  Ebirth,  Virchow*8  Arch.,  t.  XXXV,  1866,  p.  477. 

•  Marchi.  Arcb.  f,  microêcop.  Anat.^  t.  U,  1866,  p.  467. 
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mais  aveo  cette  différence  essentielle  que  chaque  cil  vibratile 
a  une  sorte  d'individualité  propre  :  il  peut  agir  indépendam- 
ment des  autres  ;  tandis  que  dans  la  cellule  striée,  le  noyau 
nous  démontre  qu*il  s'agit  là  d'une  individualité  distincte, 
d'un  tout  dans  lequel  chaque  bâtonnet,  loin  d'avoir  une  action 
indépendante,  n*est  qu'une  partie  de  cellule,  dont  l'activité 
propre  n'est  cependant  que  la  résultante  de  l'action  combinée 
et  régularisée  de  chacune  des  parties  constituantes. 

Cellules  ôpitbéliales  striées  des  conduits  galaotopbores  de 
la  mamelle  en  lactation. 

La  glande  mammaire  de  n'importe  quel  mammifère  peut 
s'offrir  à  notre  observation  sous  deux  états  bien  distincts  l'un 
de  l'autre.  A  l'état  de  repos,  les  canaux  galactophores  atro- 
phiés, rudimentaires  pour  ainsi  dire,  ne  sont  tapissés  que 
par  de  petites  cellules  plates,  granuleuses,  qui  méritent  à 
peine  la  dénomination  de  cellules  épithéliales.  Mais  pendant 
la  période  de  lactation,  tout  est  changé.  Ces  canaux  énormé- 
ment dilatés,  sinueux,  renflés  en  ampoules  multiples,  sont 
tapissés  par  de  grosses  cellules  cubiques  qui  rappellent  sous 
bien  des  points  de  vue,  les  épithéliums  troubles  des  tubes 
contournés  du  rein.  Les  différences  à  noter  sont  en  rap- 
port avec  la  fonction  :  des  gouttelettes  graisseuses  de 
dimensions  variables  emplissent  la  lumière  du  conduit,  et 
nous  apparaissent  aussi  tantôt  au  moment  où  elles  s'échap- 
pent de  la  cellule  à  laquelle  elles  adhèrent  encore  par  un  fin 
pédicule,  tantôt  pendant  qu'elles  infiltrent  encore  son  proto- 
plasma. 

Mais  le  fait  important,  celui  qui,  pour  Tinstant,  mérite  toute 
notre  attention,  c'est  la  structure  de  ces  grosses  cellules 
épithéliales.  Des  coupes  fines,  colorées  au  picro-carminate 
d'ammoniaque,  nous  permettent  d  y  constater  l'existence  de 
bâtonnets  ;  ils  s'y  montrent  même  avec  une  si  grande  netteté 
qu'il  nous  semble  surprenant  qu'ils  n'aient  pas  attiré  jusqu'à 
ce  jour,  du  moins  à  notre  connaissance,  l'attention  des  histo- 
logistes  (ûff.  4,  pi.  XII). 

Décrire  la  forme  et  la  disposition  de  ces  bâtonnets,  serait 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


480  HIPPOLTTE  MARTIN. 

nous  exposer  à  des  redites  :  ici  comme  ailleurs,  la  cellule  à 
bâtonnets  n'est  qu'un  faisceau  de  cylindres  protoplasmiques 
finement  granuleux  et  délimitant  toujours,  en  un  point  de  la 
cellule,  la  vacuole  destinée  à  loger  le  noyau.  Nous  ajouterons 
simplement  que  les  gouttelettes  de  caséine,  si  souvent  aper- 
çues dans  r intérieur  même  de  la  cellule  sécrétoire  du  lait, 
rendent  plus  saisissable  encore  sa  structure  fasciculée,  en 
nous  montrant  la  déviation,  puis  le  redressement  brusque  des 
bâtonnets  tout  autour  d'une  gouttelette  dont  la  présence  n'est 
là  qu'accidentelle  :  elle  dissocie  simplement  les  cylindres  ; 
le  noyau,  tout  au  contraire,  a  sa  place  marquée  d'avance  et 
les  cylindres  ou  bâtonnets,  interrompus  à  son  niveau  ont 
partout,  sur  ses  côtés,  leur  direction  rectiligne  habituelle. 


Du  spermatozoïde  ou  bâtonnet  cellulaire  libre  spcrmatique  ^ . 

Nous  ne  ferons  point  ici  l'historique  des  travaux  si  nom- 
breux dont  les  spermatozoïdes  ont  été  l'objet.  Depuis  leur 
découverte,  en  1677,  par  Hamm  et  Lœwenhœck  qui  les  clas- 
sèrent dans  le  règne  animal,  ils  ont  été,  on  le  sait,  leur  à 
tour  considérés  comme  des  animaux  ou  simplement  comme 
de  la  matière  vivante  douée  de  mouvements.  On  n'y  voit  plus 
aujourd'hui  que  de  la  matière  protoplasmique  en  filament, 
comparable  à  un  cil  vibratile,  par  exemple. 

Parmi  les  opinions  modernes,  nous  ne  signalerons  que 
celles  émises  par  Th.Eimer,  de  Wurlzbourg* .  Aux  grossisse- 
ments de  1,000  diamètres,  cet  auteur  a  vu , principalement  sur 
les  spermatozoïdes  des  chauves-souris,  les  particularités  sui- 
vantes. Le  corps  de  l'élément  serait  formé  d'une  matière 
protoplasmique  transparente  renfermant  dans  son  intérieur 
un  filament  très  fin  et  continu.de  la  tète  à  l'extrémité  de  la 

'  Ce  paragraphe  est,  en  partie,  la  reproduction  d'une  communication  que 
nous  avons  faite  à  la  So(Mélé  de  biologie,  le  6  mai  1876. 

*  EiiiKR,  VerhandJ.  der  phys.  wed.  Gescliscbaft  in  Wùrtibourg^  i,Vl^ 
p.  93. 
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queue.  Mais,  particularité  bien  intéressante  à  signaler,  Eimer 
a  vu  dans  certains  cas,  sur  des  spermatozoïdes  frais,  animés 
encore  de  mouvements  très  vifs,  tous  les  degrés  intermé- 
diaires entre  l'état  homogène  et  une  division  en  fragments 
distincts  disposés  en  chapelet  sur  le  filament  central.  Cette 
segmentation  porterait  sur  la  gangue  protoplasmique  exté- 
rieure et  serait  très  probablement  due  aux  mouvements 
rapides  de  l'élément.  Eimer  avoue  du  reste  que  Kœlliker  et 
Schweigger-Seidel  avaient  déjà  observé  cette  disposition  dans 
certains  cas,  mais  l'avaient  considérée  comme  le  résultat  d'une 
dégénérescence  cadavérique.  Kœlliker  dit,  en  effets  dans  son 
traité  d'histologie  :  t  Grohe  et  Schweigger-Seidel  admettent 
que  toutes  les  parties  des  filaments  spermatiques  sont  com- 
posées d'une  enveloppe  et  d'un  contenu.  Il  me  semble  cepen- 
dant que  toutes  les  observations  faites  jusqu'ici  ne  donnent 
aucune  raison  qui  nécessite  l'admission  de  ces  deux  parties.  » 

Pour  contrôler  l'assertion  de  ces  différents  anatomistes, 
nous  avons  fait  usage  de  très  puissantes  lentilles  {obj.  12  et 
13  d'Hartnack  et  Prazmowsky,  ocul.  4  et  5,  et  éclairage 
spécial  de  Vérick)  et,  comme  objet  d'étude,  nous  avons  sur- 
tout choisi  le  sperme  du  limaçon  vulgaire  ou  escargot  des 
vignes,  de  la  grenouille  et  de  l'homme.  Les  spermatozoïdes 
de  l'escargot,  à  cause  de  leur  longueur  très  considérable, 
doivent  être  utilisés  de  préférence  aux  autres. 

Un  spermatozoïde  de  ce  gastéropode,  à  un  grossissement  de 
2,G00  à  2,600  diamètres,  apparaît  comme  un  long  ruban  d'un 
millimètre  de  diamètre  et  d'une  longueur  telle  qu'il  occupe 
cinq  et  six  champs  de  microscope.  Une  de  ses  extrémités,  la 
queue,  est  légèrement  effilée;  à  l'autre  extréniité,  se  trouve  la 
tête,  en  forme  de  fer  de  lance  ou  de  lame  de  couteau  à 
pointe  très  longue  et  très  grêle  ;  elle  est  séparée  du  corps  de 
rélément  par  un  espace  clair ^  très  appréciable,  plus  ou  moins 
long,  c'est  le  col. 

Sur  un  tel  spermatozoïde  vivant  et  sans  l'adjonction  d'au- 
cun réactif,  on  ne  voit  jamais  autre  chose  que  ce  filament 
homogène,  quel  que  soit  le  grossissement  employé.  Mais  on 

*  Kœlliker,  Éléments  d'histologie,  deuxième  édit,  franc,,  p.  683. 
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peut,  par  des  réactifs  appropriés,  changer  la  réfringence  de 
son  protoplasma  et  rendre  apparent,  s'il  existe,  le  filament 
central  de  Eimer.  L'essence  de  girofles,  la  térébenthine,  la 
créosote,  etc.,  après  dessiccation  ou  déshydratation  par  l'alcool 
absolu,  peuvent  remplir  ce  but. 

Un  fragment  de  la  glande  génitale  de  Tescargot  est  écrasé 
entre  deux  fines  lamelles  à  recouvrir,  et  on  les  fait  glisser 
Tune  sur  l'autre;  il  reste  sur  chacune  d'elles  une  fine  couche 
d'ovules  etde  spermatozoïdes,  qui  seuls  nous  intéressent  ici,  et 
dont  un  grand  nombre  sont  bien  tendus  longitudinalement^ 
condition  très  favorable  à  l'examen  que  nous  allons  pratiquer. 
Les  lamelles  peuvent  alors  être  desséchées  dans  une  étuve 
à  100  degrés,  pendant  8  à  10  minutes,  puis  posées,  sur  une 
lame  porte-objet,  dans  une  goutte  d'essence,  de  créosote,  etc- 
En  quelques  instants,  les  filaments  spermatîques  sont  deve- 
nus si  transparents  qu'il  n'est  plus  possible  de  les  aperce- 
voir. Mais  on  peut  saisir  une  période,  bien  passagère  il  est 
vrai,  pendant  laquelle  le  filament  central  de  Eimer  apparaît 
non  comme  un  tout  continu,  mais  sous  la  forme  d'une  série 
de  granulations  juxtaposées  comme  les  grains  d'un  chapelet. 
On  peut  mélanger  l'essence  de  girofles,  en  proportions  di- 
verses, à  Talcool,  à  l'éther,  à  la  phénylamine,  etc.,  et  di- 
minuer d'autant  son  pouvoir  réfringent.  Malgré  tout,  cette 
méthode  est  bien  plus  imparfaite  que  nous  ne  l'avions  pensé 
autrefois*, et  il  était  nécessaire  d'en  rechercher  déplus  démons- 
tratives. Toutes  les  matières  colorantes  puissantes  convien- 
nent bien  pour  cette  étude;  parmi  elles,  tous  les  dérivés  de 
l'aniline  et  surtout  l'éosine  doivent  avoir  la  préférence.  On 
agit,  en  un  mot,  à  Tégard  des  spermatozoïdes,  tout  comme 
on  le  fait  envers  les  bactéries,  et  les  résultats  obtenus  sont 
fort  comparables.  Après  coloration  intense,  on  fait  agir  les 
réactifs  éclaircissants,  de  façon  à  mettre  le  filament  central 
de  Eimer  dans  toute  son  évidence.  On  atteint  plus  complète- 
ment encore  ce  but  en  attaquant  les  tissus  par  un  réactif 
destructeur,  comme,  par  exemple,  la  potasse  diluée,  après  co- 
loration préalable.  Tel  est  le  principe  d'une  technique  histo- 

«  Voir  notre  communication  à  la  Société  de  biologie,  6  mai  1876. 
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logique  récemment  indiquée  par  notre  excellent  ami  leD'  Bal* 
zer  ;  et  comme  elle  nous  a  fourni  de  bons  résultats,  nous  en 
décrirons  l'application  en  détail,  passant  sous  silence  un  très 
grand  nombre  d'autres  procédés  dont  nous  avons  fait  égale- 
ment usage. 

Des  lamelles  fines  recouvertes  d'une  mince  couche  de  sper- 
matozoïdes, étendus  par  écrasement,  et  desséchées  àl'étuve, 
ainsi  que  nous  l'avons  indiqué,  sont  mises  pendant  un  à  trois 
jours  dans  une  solution  alcoolique  concentrée  d'éosine  inso- 
luble dans  l'eau.  Puis  les  lamelles  sont  lavées  à  l'eau  dis- 
tillée, desséchées  à  nouveau  et  renversées  sur  une  lame 
porte-objet,  dans  une  goutte  de  solution  de  potasse  à  60  0/0. 
On  examine  alors  la  préparation  avec  de  puissantes  len- 
tilles, à  un  grossissement  de  2,000  diamètres  environ.  Les 
spermatozoïdes  ont  une  teinte  rouge  sombre,  peu  éclatante 
dans  un  champ  si  obscur  et  en  rapport  avec  le  grossissement. 
Tout  en  ayant  l'œil  sur  la  préparation,  on  la  fait  alors  traver- 
ser, à  l'aide  de  papier-filtre,  par  une  solution  potassique  de 
plus  en  plus  diluée.  Les  changements  suivants  s'opèrent  alors 
sous  les  yeux  de  Tobservateur.  La  tête  perd  la  première  son 
contour  net,  régulier  :  une  série  de  granulations  d'abord  mal 
limitées,  puis  de  plus  en  plus  nettes  se  dessinent  sur  ses 
bords.  Cette  partie  de  l'élément  s'élargit  en  même  temps  et 
progressivement  au  point  d'avoir  bientôt  la  forme  d'une  sphère 
plus  ou  moins  régulière  et  dans  laquelle  on  peut  compter  de 
30  à  40  granulations.  Des  changements  importants  s'opèrent 
simultanément  dans  le  corps  de  l'élément.  Le  co/ tout  d'abord 
est  d'une  netteté  admirable  et  parfaitement  homogène;  et 
dans  le  corps  se  montrent  une  série  de  granulations  très  ré- 
gulièrement disposées  et  qui  dessinent,  sous  la  forme  d'une 
belle  traînée  granuleuse  teintée  en  rouge  sombre,  le  filament 
central  que  Eimer  a  décrit  comme  homogène.  Lorsque  la 
dissolution  de  la  potasse  est  considérable,  à  100/0  par  exem- 
ple, l'élément  perd  peu  à  peu  de  sa  netteté,  surtout  si  la  co- 
loration n'était  pas  très  intense,  et  bientôt  les  têtes  sont  seules 
visibles  sous  la  forme  de  blocs  granuleux  qui  simulent,  à  s'y 
méprendre,  des  globules  de  pus.  Enfin,  si  l'on  donne  de  petits 
coups  successifs  sur  la  lamelle,  tout  se  dissocie  et  nous  n'avons 
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plus  qu*un  liquide  teinté  en  rose,  dans  lequel  flottent  un  nom- 
bre considérable  de  granulations. 

Quelle  est  la  nature  de  ces  granulations;  préexistaient-elles 
aux  manipulations  que  nous  venons  de  faire  subir  à  ces  sper- 
matozoïdes? 

Nous  répondrons  hardiment  oui.  En  effet  Talcool  et  l'éther, 
à  chaud  et  à  froid,  nous  démontrent  qu'elles  ne  sont  pas  de 
nature  graisseuse  ;  leur  nombre  à  peu  prés  constant,  leur 
forme  régulière,  leur  réfringence  spéciale  indiquent  qu'il 
ne  peut  élre  question  de  granules  pigmentaires  ou  autres 
artificiellement  développés.  Ce  sont  donc  des  granules  protéi- 
ques  en  tout  comparables  à  ceux  que  nous  avons  étudiés  déjà 
dans  une  multitude  de  bâtonnets  cellulaires.  Du  reste  des 
méthodes  moin?  violentes  nous  ont  déjà  permis  de  les  voir 
avec  une  netteté  sinon  parfaite,  tout  au  moins  suffisante 
pour  imposer  la  certitude.  Il  est  fréquent  de  trouver,  sur  le 
corps  de  l'élément,  des  interruptions  plus  ou  moins  nom- 
breuses, plus  ou  moins  étendues  de  la  chaîne  granuleuse.  Ce 
sont  ces  interstices  que  Eimer  avait  évidemment  vus,  mais 
qu'il  rapportait  à  la  gangue  extérieure  qui  est,  au  contraire, 
toujours  continue.  Des  dispositions  si  régulières,  si  cons- 
tantes, ne  peuvent  être  des  artifices  de  préparation. 

La  même  méthode  appliquée  aux  spermatozoïdes  de 
l'homme,  delà  grenouille,  du  triton,  etc.,  nous  a  donné  des 
résultats  identiques.  Chez  l'homme  tout  particulièrement,  la 
tète  fortement  granuleuse  se  détache  très  facilement  du  reste 
de  l'élément  et  nage  dans  le  liquide  de  la  préparation  avec 
les  mêmes  apparences  qu'un  globule  de  pus. 

Nous  ne  prolongerons  pas  davantage  cette  étude  qui  com- 
porterait d'ailleurs  de  bien  plus  amples  descriptions.  Il  nous 
suffit  de  savoir  que  le  spermatozoïde  est  bien  un  bâtonnet 
protoplasmique  et  qu'à  ce  titre  il  renferme  les  facteurs  essen- 
tiels de  tout  protoplasma  cellulaire  vivant,  la  gangue  et  les 
granulations  protéiques. 
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VI 
De  la  cbllulb  musculaire  a  BATONNETs(f/ss«  uiusculaire  strié). 

§1.  ' 

Dans  rintérieur  d'un  hôpital*,  les  fibres  musculaires  de 
cadavre  étaient  naturellement  celles  que  nous  avions  le  plus 
facilement  sous  la  main,  et  c'est  aussi  sur  elles  qu*ont  porté 
nos  premières  investigations.  Prenons  donc  un  fragment  de 
muscle,  à  fibres  longues  et  parallèles,  psoas,  couturier,  etc., 
etc.,  et  faisons  immédiatement,  avec  les  aiguilles  de  labora- 
toire, une  dissociation  aussi  fine  que  possible,  tout  simple- 
ment dans  une  goutte  d'eau.  Recouvrons  ensuite  avec  un 
verre  mince,  et  examinons  à  un  grossissement,  faible  encore 
dans  la  circonstance,  de  400  à  500  diamètres.  La  mort  du  sujet 
remontant  presque  toujours  à  plusieurs  heures,  les  muscles 
sont  en  rigidité  cadavérique,  et  même  plus  ou  moins  altérés 
sur  plusieurs  points.  Mais  en  cherchant  bien  dans  les  diffé- 
rents points  de  la  préparation,  il  est  assez  souvent  possible 
de  trouver  sur  les  bords  d'un  faisceau  des  fibres  qui,  bien 
longitudinalement  disposées  sont  en  partie  dissociées  et  sur 
lesquelles  la  striation  est  d'une  netteté  parfaite.  Là,  cette 
striation  nous  apparaît  telle  qu'elle  est  partout  décrite  parles 
histologistes,  et  les  fibres  n'étant,  le  plus  souvent,  que  bien 
imparfaitement  tendues,  c'est  à  peine  si  nous  distinguons  la 
strie  noire  d'Amici  et  la  strie  blanche  de  Hensen.  Mais  immo- 
bilisons alors  notre  préparation  sur  la  platine  du  microscope, 
et  remplaçons  notre  objectif  sec  par  un  système  de  lentilles, 
à  immersion  et  correction,  d'une  grande  puissance. 

Vu  à  un  grossissement  de  1,500  à  2,000  diamètres,  notre 
faisceau  musculaire  prend  l'aspect  suivant.  Les  disques 
blancs  sont  évidemment  beaucoup  plus  sombres  que  tout  à 


*  Ce  chapitre  sur  la  structure  du  muscle  est  extrait  à  peu  près  textuelle- 
ment d'un  mémoire,  pour  le  concours  des  prix  dUnternat,  déposé  à  l'Assis* 
tance  publique  le  13  août  1877. 
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rheure,  comme  tout  le  champ  de  la  préparation,  mais  rien 
n*est  changé  dans  leur  transparence  et  leur  homogénéité.  ^ 
Ce  sont  surtout  les  disques  noirs  qui  doivent  ici  iixer  notre 
fittention.  —  Le  disque  épais,  tout  d'abord,  apparaît  comme 
formé  de  deux  lignes  noires,  noueuses ,  très  rapprochées, 
mais  séparées  par  la  strie  blanche  intermédiaire  de  Hensen. 
Quant  au  disque  mince  ou  d'Amici,  s'il  est  visible,  il  sem- 
ble constitué  par  une  ligne  granuleuse  unique,  à  peu  près 
semblable  à  Tune  des  deux  moitiés  du  disque  épais. 

Mais  nous  nous  trouvons  ici  dans  des  conditions  d'obser- 
servation  très  défectueuse  ;  nos  ûbres  sont,  en  effet,  diffi- 
ciles à  préparer,  mal  tendues  et  souvent  en  dégénérescence 
graisseuse  cadavérique.  U  nous  faut  donc  pour  mieux  inter- 
préter cette  apparence  du  muscle^  choisir  des  fibres  pouvant 
être  étudiées  en  temps  plus  opportun.  Les  services  de  chi- 
rurgie nous  offrent  bien  facilement  cet  avantage.  Sur  un 
membre  fraîchement  amputé  à  la  suite  d*un  grand  trauma* 
tisme,  on  enlève,  dans  les  parties  saines,  un  petit  faisceau 
encore  vivant  de  fibres  bien  parallèles  que  Ton  tend,  aussi 
fortement  que  sa  résistance  le  permet  et  d'après  la  méthode 
Ranvier,  sur  un  petit  morceau  de  bois ,  une  allumette  par 
exemple,  et  on  leplace  immédiatement  dans  Talcool  1/3.  Pen- 
dant les  trois  ou  quatre  jours  suivants,  plus  longtemps  en 
hiver,  on  peut  détacher  de  ce  faisceau  des  fascicules  sur  les- 
quels la  dissociation  donne  d'excellents  résultats* 

A  un  fascicule  bien  dissocié  sur  une  lame  de  verre,  par  la 
méthode  de  la  demi-dessiccation  (Ranvier),  on  «y  oute  simple- 
ment soit  de  l'eau  phéniquée,  soit  une  solution  de  chloral,  on 
recouvre  avec  une  très  mince  lamelle  de  verre  et  on  lute  sa 
préparation.  Comme  on  le  voit,  nous  ne  faisons  usage,  le  plus 
souvent  tout  au  moins,  d'aucun  réactif  colorant,  nous  ne  con- 
servons également  les  préparations  ni  dans  la  glycérine,  ni 
dans  les  baumes,  ni  dans  les  huiles  essentielles.  C'est  parce 
que  l'eau  est  le  moins  réfringent  de  tous  les  liquides  et  il  est, 
certes,  bien  indispensable  de  conserver  le  plus  grand  écart 
possible  entre  la  réfringence  du  milieu  ambiant  conserva- 
teur et  celle  des  objets  à  étudier,  si  l'on  tient  compte  de  la 
délicatesse  excessive  des  détails  de  structure  que  nous  allons 
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avoir  à  rechercher.  Quant  à  l'acide  phénique  ou  au  chloral, 
ce  sont  de  simples  a^nts  antiputrides. 

Après  ces  quelques  considérations  dont  on  comprendra 
sans  peine  Fimportance,  revenons  à  l'étude  directe  du  mus- 
cle. 

Une  préparation  faite  d'après  la  méthode  que  nous  venons 
d'indiquer  est  examinée  avec  soin,  et  à  côté  de  faisceaux  de 
volume  variable,  mais  toujours  trop  considérables  pour  être 
utilisés,  il  en  est  d'autres  de  dimensions  bien  moindres  et 
qui  même  ont  été  considérés,  jusque  dans  ces  derniers  temps, 
comme  des  fibrilles  simples. 

Choisissons  un  tel  fascicule  bien  isolé  et  mettons-^le  parfai- 
tement en  lumière  sur  la  platine  du  microscope  ;  servons-nous 
enfin  d'un  système  à  immersion  d'une  grande  puissance  \  et 
voici  ce  que  nous  observerons.  Ici,  comme  sur  les  muscles  de 
eadavre,  le  disque  mince  est  une  strie  granuleuse,  telle  que 
nous  l'avons  déjà  décrite  et  paraissant  indivisible  ;  les  disques 
blancs  sont  uniformément  homogènes  transparents,  monoré- 
fringenls.  Quant  aux  disques  épais,  quelle  est  leur  structure 
véritable  ?  Ombrons  le  champ  de  la  préparation  avec  l'aide 
d'un  diaphragme  à  orifice  punctiforme,  et  nous  verrons  de  la 
façon  la  plus  nette  qu'ils  sont  formés  de  chaînes  Juxtaposées 
de  granulations  sphériqucs,  biréfringentes,  absolument 
identiques j  comme  aspect  et  caractères  optiques,  ^'iux  granu- 
lations rangées  en  séries  dans  les  bâtonnets  d'une  cellule 
épithéliale  du  rein,  de  la  glande  mammaire  en  lactation,  etc. 
Sans  doute,  ces  granulations  sont  tellement  rapprochées 
qu'elles  paraissent  ne  former  qu'un  tout,  qu'une  même  sub- 
stance noueuse;  mais  nous  les  verrons  bientôt  avec  une  net- 
teté décisive  sur  une  fibrille  isolée. 

Le  fascicule  que  nous  étudions  en  ce  moment  et  qui  était 
considéré  jusque  dans  ces  derniers  temps  comme  une  fibre 
simple,  indécomposable,  n'a  pas  cependant  un  volume  con- 

*  Nous  avons  fait  usage,  pour  celle  étude,  des  objectifs  12  et  13,  des  ocu- 
laires 5  et  0  d'Hartnack;  il  est  également  avantageux  de  donner  le  plus  de 
lumière  possible  à  la  préparation,  soit  avec  le  condenseur  d'Abey,  soit  avec 
celui  que  Verick  a  construit  dans  le  môme  but.  On  peut  aussi  ulilisep  les 
nouveaux  objectifs  à  immersion  homogène. 
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stant,  et  M.  Ranvier  y  a  bien  décrit  les  particularités  sui- 
vantes, sur  les  muscles  des  ailes  de  Thydrophyle,  particula- 
rités applicables  dans  leur  ensemble  aux  muscles  de  Thomme 
qui  sont,  en  ce  moment,  Tobjet  de  notre  étude  :  c  Si  on  l'éloi- 
gné (robjectif)  de  manière  à  faire  apparaître  brillants  les  dis- 
ques larges,  on  y  voit  se  dessiner  de  nouvelles  stries.  Sur  les 
ûbres  les  plus  larges,  celles  qui  ont,  par  exemple,  3  à  4fi.  de 
diamètre^  il  se  produit,  sur  chaque  disque  épais  deux  stries 
longitudinales  et  deux  stries  transversales.  Sur  les  plus  min- 
ces, par  exemple  celles  qui  n'ont  que  2  fx  de  diamètre,  il  se 
montre  sur  les  disques  épais  seulement  deux  raies  perpen- 
diculaires se  rencontrant  au  centre  du  disque  et  y  dessinant 
une  croix.  »  —  Ces  stries  noires  ne  s'expliquent-elles  pas 
très  bien  après  la  description  que  nous  avons  donnée  des 
disques  épais?  —  En  élevant  l'objectif,  nous  constatons  sim- 
plement la  différence  de  réfringence  des  différents  éléments 
qui  constituent  la  fibre  musculaire.  En  effet,  les  granulations 
qui  sont  biréfringentes  sont  maintenant  blanches  et  la  gangue 
(substance  blanche  du  muscle)  qui  les  englobe  est  noire,  à 
cause  de  sa  monoréfringence  ;  c'est  elle  qui,  située  entre  les 
granulations  dont  la  disposition  est  parfaitement  régulière, 
dessine  à  ce  moment  des  lignes  sombres.  Le  nombre  de  ces 
lignes  dépend  donc  absolument  du  nombre  des  granulations. 
Du  reste  lorsque  Taltention  a  été  bien  fixée  sur  ce  point,  on 
reconnaît  de  suite,  à  de  forts  grossissements,  les  séries  de 
petits  points  sphériques  qui,  mis  très  exactement  au  point, 
sont  noirs  et  encadrés  alors  dans  un  quadrillage  de  teinte 
plus  claire  dû  à  la  gangue  ou  substance  blanche. 

Mais,-  jusqu'ici,  nous  n'avons  étudié  que  des  fascicules  à 
structure  encore  complexe;  or,  dans  toute  préparation  de  tissu 
musculaire  faite  d'après  la  méthode  Ranvier  que  nous  venons 
d'indiquer,  on  trouve  toujours,  reliant  deux  fascicules  et 
assez  bien  tendus,  des  filaments  d'une  finesse  extrême  et  sur 
lesquels  on  aperçoit  encore  la  striation  musculaire.  Exami- 
nons un  de  ces  filaments,  toujours  à  de  très  forts  grossisse- 
ments, et  nous  remarquerons  les  particularités  suivantes  : 
chaque  disque  épais  est  formé  de  deux  rangées  de  deux^  trois, 
quatre  granulations  juxtaposées  et  séparées  par  la  strie  de 
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Hensen;  il  y  a,  en  d'autres  termes,  quatre^  six^  huit  granu- 
lations par  disque  épais.  Les  disques  blancs  sont  larges, 
bien  apparents  grâce  à  la  tension  moyenne  du  petit  fascicule. 
Quant  au  disque  mince,  il  n*a  plus  le  même  aspect  que  nous 
lui  avons  connu  jusqu'ici  :  au  lieu  d'une  seule  rangée  de 
granulations  presque  aussi  volumineuses  que  celles  du 
disque  large,  nous  avons  trois  séries  de  granules  d'une 
finesse  telle  et  si  rapprochés  Tun  de  l'autre  qu'ils  ne  sont 
individuellement  visibles  qu'à  un  examen  des  plus  attentifs. 
La  strie  d'Amici  s'est  divisée  et  a  fourni  deux  disques  acces- 
soires. Nous  devons  entrer  dans  quelques  détails  à  ce  sujet. 
Les  disques  accessoires  venant  compliquer  la  striation  de 
la  fibre  musculaire,  ne  sont  bien  connus  que  depuis  peu  de 
temps,  et  ils  ont  déjà  reçu  cependant  des  interprétations  fort 
diverses.  Nous  ne  les  discuterons  point,  nous  contentant  de 
reproduire  ici  les  idées  de  notre  maître  le  professeur  Ranvier. 
Pour  M.  Ranvier,  les  disques  accessoires  sont  des  dépen- 
dances du  disque  épais  dans  lequel  ils  seraient  fusionnes, 
confondus  sur  une  fibre  mal  tendue  ;  c'est  d'ailleurs  dans 
ces  disques  sombres  que  résideraient  surtout  les  propriétés 
contractiles,  le  disque  mince  d'Amici  ne  remplissant  qu'un 
rôle  purement  mécanique.  Mais  voici  un  dessin  (%.5,/)/.  XII) 
sur  lequel,  à  un  grossissement  de  2,500  diamètres,  on  con- 
state, ce  nous  semble,  la  réalité  de  l'interprétation  que  nous 
donnons  ici  de  ces  disques  accessoires.  Prenons  d'abord  notre 
fibrille  sur  laquelle,  nous  l'avons  dit,  le  disque  d'Amici  est 
figuré  par  une  série  de  trois  granulations.  Sur  celte  fibrille  A, 
ces  trois  granulations,  inégales  entre  elles,  ont  individuelle- 
ment un  volume  bien  inférieur  à  celui  de  chacune  des  deux 
granulations  du  disque  épais.  Tout  à  côté,  le  petit  faisceau  C 
est  bien  moins  tendu  que  cette  fibrille.  Or,  tandis  que  les  dis- 
ques épais  ont  conservé  identiquement  le  même  aspect,  les 
trois  petites  stries  d'Amici  ont  fait  place  à  un  disque  ou 
granulation  unique  et  beaucoup  plus  volumineuse  que  cha- 
cune des  trois  granulations  correspondantes  sur  la  fibrille 
précédente.  Il  nous  semble  donc  logique  d'admettre,  avec 
M.  Ranvier,  que  c'est  surtout  dans  les  disques  d'Amici  que 
se  passent  les  phénomènes   d'allongement,  d'étirage  de  la 
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fibre  et  nous  allons  du  reste  nous  en  convaincre  plus  faci- 
lement encore  en  étudiant  de  plus  près  une  fibrille  absolu- 
ment isolée,  telle  qu'elle  est  figurée  en  A  et  B* . 

Dans  des  dissociations  délicates  de  tissu  musculaire,  faites 
d'après  la  méthode  que  nous  venons  d'indiquer,  on  trouve 
quelquefois,  en  effet,  reliant  entre  eux  plusieurs  fascicules, 
des  filaments  si  ténus  qu'ils  impressionnent  à  peine  la  rétine 
à  un  grossissement  de  400  à  500  diamètres.  Amplifiés  2,600 
à  3,000  fois,  ils  apparaissent  cependant  comme  de  belles 
fibrilles  musculaires,  mais  si  fortement  tendues  que  la  stria- 
tion  ne  paraît  plus  y  avoir,  à  première  vue,  sa  disposition 
habituelle. 

Les  disques  blancs  y  sont  4  et  5  fois  plus  longs  que  les 
disques  noirs  ou  épais  (%.  5,  jo/.XII).  Chacun  de  ces  derniers 
n'est  ici  formé  que  par  une  seule  rangée  de  deux  granulations 
parfaitement  sphériques,  d'égales  dimensions,  à  peine  sépa- 
rées l'une  de  l'autre  par  la  strie  de  Hensen,  c'est-à-dire  par  • 
une  quantité  à  peine  appréciable  de  substance  blanche,  et 
la  distance  entre  ces  deux  granulations  n*est  pas  plus  sen^ 
sible  sur  cette  fibrille  tendue  à  Texcès  que  sur  une  fibre 
totalement  revenue  sur  elle-même;  il  n'y  a  également  au- 
cune différence  entre  le  volume  de  ces  deux  granulations  soit 
sur  une  fibre  absolument  rétractée,  soit  sur  une  fibre  tendue 
à  l'excès. 

Les  disques  d'Amici  {b.  b,)  s'accusent  sous  la  forme  d'une 


*  Aiasi  que  nous  l'avons  dit  déjà,  ce  chapilre  est  extrait  à  peu  près  tex- 
tuellemeal  d'un  mémoire  déposé  à  l'Assistance  publique  au  commencement 
du  mois  d'août,  en  1877.  Vers  la  même  époque,  notre  savant  maître,  le  pro- 
fesseur Renaut  (  de  Lyon  ) ,  dans  une  note  déposée  à  l'Académie  des 
sciences  [séance  da  19  novembre  1877)  ,  a  également  soutenu  1  opinion 
d'après  laquelle  les  disques  accessoires  seraient  une  dépendance  de  la  strie 
d'Amici.  Notre  manière  de  voir  était  basée  sur  l'examen  direct  qui  nous  avait 
montré  les  disques  accessoires  venant  s'appliquer  contre  le  disque  d'Amici, 
ou  s'en  séparant  progressivement  au  contraire,  lorsque  la  fibre  musculaire 
est  progressivement  tondue  jusqu'à  la  limite  extrême  de  sa  résistance.  Le 
professeur  Renaut,  de  son  côté,  base  ses  conclusions  sur  Remploi  des  réac- 
tifs colorants  en  présence  desquels,  disques  accessoires  et  disque  d'Amici  se 
comportent  de  la  même  façon  et  diffèrent  ensemble  dos  disques  épais.  Des 
méthodes  différentes  ont  donc  eu  pour  conséquence  des  résultats  identiques 
dont  la  valeur  paraît,  dès  lors,  d'autant  mieux  assurée. 
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granulation  parfaitement  sphérique,  tout  comme  celles  qui 
constituent  le  disque  épais,  mais  d'un  volume  moindre.  Cette 
granulation  occupe  exactement  le  milieu  de  la  distance  qui 
ffépare  deux  disques  épais.  Entre  ces  deux  disques,  la  subs- 
tance blanche  s*amincit,  de  sorte  que  la  gangue  protoplas- 
mique  qui  forme  le  bâtonnet  se  renfle  sensiblement  au 
niveau  de  chaque  granulation.  Enfin,  entre  la  granulation 
correspondante  d'un  disque  épais  et  la  granulation  d'Amici, 
mais  en  général  plus  près  de  cette  dernière  (d'autant  plus 
près  que  la  fibre  est  moins  tendue),  se  trouve  un  disque  acces- 
soire (c,  c,)  sensiblement  plus  petit  lui-môme  que  la  granu- 
lation d'Amici.  Ce  disque  est  également  constitué,  le  fait 
nous  paraît  certain,  par  un  granule  d'une  extrême  finesse  ; 
mais  sa  forme  sphérique  est  difficile  à  constater.  Tantôt,  en 
effet,  comme  sur  la  fibrille  A,  il  ne  forme  qu'une  travée  de 
substance  grise,  diffuse,  à  contours  mal  délimités;  d'autres 
fois  (fibrille  B),  on  aperçoit  un  véritable  disque,  une  lentille 
biconvexe  au  niveau  de  laquelle  la  substance  blanche  est 
renflée,  tout  comme  au  niveau  des  autres  disques  a  et  b. 
Nous  croyons  qu'il  y  a  là  des  phénomènes  de  diffraction 
lumineuse.  A  mesure,  en  effet,  que  nos  granulations  muscu- 
laires ont  des  dimensions  progressivement  moindres,  lorsque 
nous  passons  des  disques  épais  aux  disques  minces  et  puis 
aux  disques  accessoires,  leur  réfringence  propre  est  d'autant 
plus  noyée,  qu'on  nous  permette  l'expression,  dans  la  réfrin- 
gence propre  à  la  gangue  protoplasmique  ou  substance  blan- 
che ;  les  granules  sont  donc  plus  difficiles  à  apercevoir.  Le 
fait  est  si  vrai,  qu'avec  un  grossissement  de  plus  de  3,000 
diamètres,  et  avec  l'aide  d'un  condensateur  de  lumière 
(système d'Abey,  système  de  Vérick,etc.),  la  strie  accessoire, 
suffisamment  amplifiée,  prend  alors  la  forme  d'une  granula- 
tion franchement  sphérique. 

Telle  est  la  vraie  fibre  élémentaire  du  muscle,  celle  que 
que  nous  appellerons  la  ûbrille-unité  :  son  diamètre  est 
d'environ  un  cinquième  de  millième  de  millimétré  et  nous 
voyons  que  malgré  F  apparente  complication  de  sa  structure 
intime,  elle  ne  fait  cependant  pas  exception  à  la  loi  générale 
de  structure  du  protoplasma  :  nous  la  trouvons  en  effet  for- 
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mée,  en  dernière  analyse,  par  une  gangue  homogène,  trans- 
parente, monoréfringente,  renfermant  dans  son  intérieur 
une  traînée  de  granulations  sphériques,  biréfringentes,  grour 
pées  enfm  dans  un  ordre  bien  déterminé. 

Cette  fibrille- unité  jouit  de  toutes  les  propriétés  du  faisceau 
musculaire  en  totalité.  Elle  est  tout  d'abord  élastique  ou 
rétraclile;  elle  Test  même  beaucoup  plus  qu'un  faisceau  de 
fibrilles,  au  point  que,  revenue  totalement  sur  elle-même,  les 
granulations  arrivent  souvent  au  contact  Tune  de  l'autre  et 
peuvent  simuler,  dans  certains  cas,  une  véritable  chaîne  de 
micrococcus. 

Cette  notion  exacte  de  la  fibrille-unité  va  nous  rendre 
compte  d'un  grand  nombre  de  faits  dont  Tinterprétaiion  était 
d'abord  difficile.  Nous  comprenons  maintenant  les  disso- 
ciations que  produisent  certains  réactifs  :  les  uns,  en  effet, 
détruisent  le  ciment  qui  réunit  les  fibrilles  et  produisent  ainsi 
la  slrialion  longitudinale  ;  d'autres,  au  contraire,  attaquent 
la  substance  musculaire  elle-même  qu'ils  sectionnent  au 
niveau  des  disques  blancs,  et  nous  avons  ainsi  les  sarcous 
éléments  de  Bowmann. 

Les  fibrilles  simples,  telles  que  nous  venons  de  les  décrire, 
se  voient  très  facilement,  avons-nous  dit,  sur  les  muscles 
frais  de  l'homme  fixés  par  l'alcool  1/3.  Mais  comme  on  devait 
s'y  attendre,  nous  les  avons  retrouvées  avec  autant  de  netteté 
et  un  aspect  absolument  identique,  sans  différences  fonda- 
mentales selon  l'animal,  sur  la  grenouille,  le  lapin,  le  cobaye 
et  sur  plusieurs  insectes.  Il  est  vrai  que  dans  ces  derniers 
temps,  la  fibre  musculaire  a  paru  beaucoup  plus  complexe 
chez  certains  animaux  où  l'on  a  décrit  un  nombre  considé- 
rable de  disques  accessoires  :  trois,  six  et  même  davantage?? 
—  Nous  n'avons  jamais  observé  une  disposition  semblable; 
mais  en  admettant  le  fait  comme  démontré,  il  n'infirmerait 
en  rien  les  notions  que  nous  venons  d'exposer  sur  la  struc- 
ture de  la  fibre  musculaire.  Quel  que  soit,  en  efTet,  le  nombre 
des  disques  accessoires,  ils  sont  tous  constitués,  tout  nous 
porte  a  l'admettre,  par  une  granulation  protéique  et  la  fibrille 
simple  reste  formée  des  deux  éléments  que  nous  croyons 
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essentiels  dans  tout  protoplasma  :  la  substance  ou  gangue 
protoplasmique  amorphe  et  la  granulation  protéique. 

§2. 

Nous  voilà  bien  au  fait  de  la  structure  intime  du  muscle, 
telle  qu'elle  nous  semble  indiquée  par  les  recherches  dont 
nous  venons  de  parler.  En  prenant  pour  point  de  départ  la 
Sbrille-unité,  il  nous  faut  actuellement  essayer  de  recons- 
tituer en  entier  un  faisceau  musculaire. 

La  première  idée  que  Ton  puisse  se  faire  d'un  pareil  grou- 
pement nous  paraît  être  la  suivante  :  on  peut  comparer  un 
faisceau  de  fibrilles  musculaires  à  un  câble  sphérique  formé 
d'un  grand  nombre  de  petits  fils  d*égal  volume  ;  ou  supposons 
encore  un  grand  nombre  de  tubes  de  verre  de  même  calibre, 
renfermant  dans  leur  intérieur  des  petites  billes  noires  de 
trois  dimensions  différentes  et  groupées  dans  l'ordre  déter-  ^ 
miné,  aux  distances  voulues,  groupons  alors  ces  tubes  en  im 
faisceau  que  nous  placerons  dans  une  situation  horizontale  ; 
nous  apercevrons  ainsi  une  sorte  de  striation  musculaire. 
Mais  ces  comparaisons  grossières  ne  peuvent  que  donner  une 
idée  lointaine  des  différents  jeux  de  lumière  que  présentent 
des  faisceaux  de  cylindres  hyalins  élastiques,  contractiles, 
d'une  petitesse  extrême  et  susceptibles  de  subir  si  facilement 
des  déformations  si  diverses.  De  là  résultent  ces  aspects  de 
fibres  obliques,  fibres  en  spirales,  etc.,  etc.,  qui  en  ont  si 
souvent  imposé  aux  histologistes  les  plus  autorisés.  Même  eji 
supposant  un  petit  faisceau  parfaitement  tendu  et  donnant 
alors  cette  admirable  striation  connue  de  tous,  il  n'est  pas 
encore  toujours  aisé  de  donner  une  explication  parfaitement 
naturelle  des  effets  de  lumière  que  Ton  y  constate.  L'on  peut 
alors  se  livrer  à  toutes  sortes  d'explications  plus  ou  moins 
vraisemblables  comme  celles  qui  ont  eu  et  ont  encore  cours 
en  Allemagne.  Mais  l'aspect  d'une  fibrille-unité  bien  isolée  et 
bien  tendue  dissipe  tous  les  doutes  et  nous  montre,  ce  nous 
semble,  la  vérité  si  nette  et  si  conforme,  du  reste,  aux  lois 
générales  de  composition  du  protoplasma,  qu'il  n'est  plus  pos- 
sible de  se  laisser  entraîner  à  de  nouvelles  hypothèses 
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§3. 

Il  nous  reste  à  expliquer  la  contraction  du  muscle,  à  cher- 
cher, en  d'autres  termes,  comment  un  muscle  se  contracte. 
C'est  là  un  point  bien  délicat  de  la  question.  Presque  tous  les 
histologistes  attribuent  aujourd'hui  les  propriétés  contractiles 
aux  disques  épais  ;  mais  comme  nous  l'avons  dit  dès  le  début 
de  cette  étude  en  définissant  le  protoplasma,  c'est  la  gangue 
elle-même,  la  substance  blanche,  molle,  homogène  et  inter- 
posée aux  granulations,  qui  nous  paraît  posséder  seule  la 
propriété  de  contraction. 

Quel  est  l'histologiste  qui ,  en  voyant  se  contracter  une 
amibe,  un  rhizopode,  une  cellule  de  lalymphe,etc.,  a  rapporté 
ce  phénomène  aux  granulations,  pour  lui  sans  grande  impor- 
tance, que  l'on  aperçoit  dans  leur  intérieur?  —  Aucun,  assu- 
,  rément.  «  Ces  cellules  (de  la  lymphe),  dit  M.  Ranvier\  ont 
une  grande  vitalité  qui  se  manifeste  même  en  dehors  de  l'or- 
ganisme. Cette  vitalité  toute  particulière  est  une  propriété 
appartenant  au  protoplasma,  et  se  traduit,  d'une  part,  par  les 
échanges  chimiques,  de  l'autre,  par  les  mouvements  ami- 
boïdes.  j> 

€  Si  le  faisceau  musculaire  strié  était  homogène  dans 
toutes  ses  parties,  dit  encore  notre  savant  maître  M.  Ranvier  *, 
il  reviendrait,  comme  l'amibe,  à  la  forme  ronde  en  se  con- 
tractant. Mais  il  est  constitué  par  des  éléments  distincts  les 
ims  des  autres,  et  disposés  très  régulièrement  dans  une 
direction  axiale  commune.  C'est  seulement  dans  cette  direc- 
tion et  non  dans  tous  les  sens  qu'il  se  raccourcit  lorsqu'il  se 
contracte.  » 

Si  donc  c'est  la  gangue  homogène,  semi-fluide,  qui  se  con- 
tracte dans  une  cellule  lymphatique,  dans  une  amibe,  etc., 
ilrépugne,  a  priori^  qu'il  en  soit  autrement  dans  une  fibre 
musculaire  que  l'on  comparait  d'ailleurs  déjà  volontiers  à  la 
cellule  lymphoïde  tx)ntraclile  et  au  cil  vibratile  par  exemple. 

«  Ranvibr,  Traité  technique,  p.  174  et  175. 

■  Ranvikr  :  Le^na  cTuiatomie  générale  sur  le  systhme  musculaire,  p.  168. 
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Or  la  chose  nous  répugnerait  d'autant  plus  maintenant  que  nous 
savons  qu'une  fibrille-unité  musculaire  a  une  structure  abso- 
lument comparable,  quant  aux  éléments  essentiels  de  sa 
constitution,  à  celle  d'une  cellule  de  la  lymphe,  et  surtout 
d'un  cil  vibratile  ou  d'un  spermatozoïde.  Du  reste,  nous  avons 
vu,  de  la  façon  la  plus  manifeste,  les  granulations  conserver 
toujours  leur  même  volume,  au  sein  même  d'un  vaste  faisceau 
tendu  ou  rétracté,  tout  comme  dans  une  fibrille- unité.  Le 
fait  est  donc,  croyons-nous,  incontestable. 

11  s*âgit  maintenant,  pour  que  cet  ensemble  de  notions  sur 
le  système  musculaire  forme  un  tout  complet,  de  montrer 
leur  concordance  parfaite  avec  l'apparence  extérieure  que 
prend  un  muscle  sous  l'influence  de  la  contraction. 

Ainsi  que  l'a  prouvé  le  professeur  Ranvier  par  une  fort  belle 
expérience  réalisée  dans  une  de  ses  leçons  du  Collège  de 
France  (7  mars  1876),  sur  un  muscle  tendu  et  fixé  par  l'acide 
osmique,  c  les  disques  épais  ne  sont  point  séparés  en  prismes 
distincts,  et  restent  tellement  rapprochés  les  uns  des  autres, 
dans  le  sens  transversal,  qu'ils  forment,  par  leur  réunion,  une 
bande  obscure  à  peu  près  homogène  allant  d'un  bord  à  l'au- 
tre du  faisceau  primitif.  Au  contraire,  dans  le  muscle  fixé 
tandis  qu'il  était  tétanisé- tenda^  chacun  des  disques  épais  est 
vu  isolément,  séparé  du  disque  épais  latéralement  adjacent 
par  une  bande  claire  » . 

Il  y  a  donc,  dans  ce  dernier  cas,  une  sorte  de  dissociation 
des  faisceaux,  et  de  plus,  ajoute  M.  Ranvier,  t  au  lieu  d'af- 
fecter la  forme  de  bâtonnets  ou  de  prismes...  les  disques  épais 
sont  devenus  convexes  en  leur  milieu...  Donc,  de  même  que 
le  globule  blanc  qui  se  contracte,  le  disque  épais  des  muscles 
striés  tend  à  revenir  à  la  forme  ronde  au  moment  où  il  est 
modifié  par  la  contraction  » . 

Tous  ces  faits-là  sont  d'une  exactitude  rigoureuse.  Nous 
pouvons  même  ajouter  que  cette  tétanisation  électrique  d'un 
muscle  maintenu  tendu,  et  qui,  par  suite,  ne  peut  se  raccour- 
cir, nous  permet  de  dissocier,  pour  ainsi  dire,  la  contraction 
musculaire  à  l'état  physiologique. 

Nous  savions  déjà  que  la  fibre  musculaire  est  extraordi- 
nairement  élastique  :  témoin  l'état  de  tension  extrême  de  la 
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fibrille-unité,  telle  que  nous  l'avons  décrite.  L'expérience  de 
Ranvier  nous  démontre,  en  outre,  que  la  puissance  contrac- 
tile se  manifeste  tout  d'abord  au  niveau  des  disques  épais. 
A  ce  niveau,  le  premier  temps  de  l'excitation  musculaire  se 
manifeste  par  une  onde  de  contraction;  cette  onde  est  fixée, 
immobilisée  dans  l'expérience  de  Ranvier  et  produit  une 
disjonction  momentanée  des  petits  fascicules,  d'où  l'isolement 
des  disques  épais  situés  sur  une  même  ligne.  Mais  elle  est 
immédiatement  suivie,  d'ailleurs,  du  raccourcissement  total 
de  la  fibre,  qui  de  Véiaimonili forme  passager,  revient  rapi- 
dement à  l'état  cylindrique  :  à  ce  moment  elle  est  plus  courte, 
plus  épaisse,  mais  avec  compensation  exacte,  c'est-à-dire 
sans  augmentation  de  volume  (Blane,  Marey,  Ranvier).  Mais 
y  a-t-il,  dans  un  muscle,  une  substance  contractile  et  une 
substance  élastique  distinctes? 

Rappelons-nous  notre  schéma  de  la  fibre  musculaire  :  c'est 
un  bâtonnet  cylindrique  de  sul)stance  protoplasmique  dans 
lequel  sont  symétriquement  rangées  des  granulations  pro- 
téiques,  comme  le  seraient  des  billes  dans  un  tube  ou  mieux 
dans  un  cylindre  plein.  Le  volume  des  granulations  est  en 
outre  invariable,  quel  que  soit  Télat  de  contraction  ou  d'exten- 
sion extrême  de  la  fibre^ 

Si  donc  la  contraction  s'accompagne  d'absorption  d'eau 
(Engelmann),  ou  plutôt,  au  contraire,  d'expulsion  de  ce  liquide 
(Ranvier),  tous  ces  phénomènes  ne  peuvent  s'accomplir  que 
dans  la  substance  blanche  protoplasmique  elle-même. 

En  résumé,  notre  fibrille  musculaire  est  formée,  comme 
une  amibe,  un  rhizopode,  comme  une  cellule  de  la  lymphe, 
de  protoplasma  granuleux,  mais  affectant  la  forme  de  bâton- 
nets cylindriques  dans  lesquels  les  granulations  protéiques 
sont  :  1**  de  plusieurs  espèces  et  2°  rangées  dans  un  ordre 
déterminé.  Comme  dans  l'amibe  ou  la  cellule  lymphoïde, 
c'est  la  masse  protoplasmique  elle-même  qui  se  contracte; 
mais  cette  contraction  est  influencée  par  la  forme  et  la  struc- 
ture de  l'élément,  ainsi  que  nous  le  démontrerons  dans  un 
instant. 
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M. 

Tel  est  Tensemble  de  nos  recherches  sur  la  structure  des 
muscles  striés.  Etant  admise  la  fibrille-unité  musculaire,  telle 
que  nous  l'avons  décrite,  comment  expliquerons-nous  la 
structure  des  fibres  striées  et  anastomosées,  en  particulier  de 
celles  qui  constituent  la  substance  charnue  du  cœur  des  mam- 
mifères, des  oiseaux,  etc.  ?  Pouvons-nous  admettre  une  bi- 
furcation de  fibres  ?  —  Non,  car  la  fibrille-unité,  ne  renfer- 
mant qu'une  seule  série  de  granulations,  est  absolument 
indivisible  :  un  bâtonnet  musculaire,  pas  plus  qu'un  cil  vi- 
bratile, qu'un  spermatozoïde,  ne  peut  se  diviser  en  deuxcfe/22i- 
bàtonnets,  deux  de/wi-séries  de  granulations.  Nous  dirons 
donc  simplement  que,  dans  les  muscles  à  fibres  anastomosées, 
il  y  a  bifurcation  des  petits  fascicules,  de  telle  sorte  qu'une 
ou  plusieurs  fibrilles  simples,  ayant  leur  origine  dans  un  pre- 
mier faisceau,  vont  se  terminer  dans  un  faisceau  voisin. 
Cette  relation  intime  entre  les  divers  faisceaux  est,  comme  on 
l'a  dit  déjà  depuis  longtemps,  d'une  importance  extrême  au 
point  de  vue  de  la  fonction  de  l'ensemble. 

Relativement  à  la  structure  de  la  fibre  cardiaque,  tout  ce 
qui  précède  nous  dispense  de  longues  descriptions.  Sur  une 
fibre  cardiaque  (d'insecte)  tendue  à  Y  extrême^  dit  M.  le  pro- 
fesseur Ranvier,  €  le  disque  épais  est  subdivisé  en  trois 
bandes  parallèles  séparées  les  unes  des  autres  par  deux 
bandes  claires  intermédiaires...  La  bande  intermédiaire  est 
plus  étroite^  ».  Uonc  sur  un  faisceau  cardiaque,  on  voit  des 
bandes;  mais  nous  savons  maintenant  que  nous  verrions,  à 
leur  place,  des  granulations  s'il  s'agissait  d'une  fibrille 
simple  .Or,  si  le  disque  épais,  sur  une  fibre  musculaire  de  la 
vie  animale  chez  l'homme,  est,  il  est  vrai,  constamment  formé 
de  deux  granulations,  cette  disposition  est  loin  d'être  cons- 
tante. 

La  préparation  d'une  fibrille-unité  est  loin  d'être  chose 
aisée.  Chez  la  grenouille,  par  exemple,  on  obtient  très  faci- 

*  Ranvier,  Leçons  et anatomie  générale,  p.  318. 
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lement  un  fascicule  de  deux  fibrilles,  mais  il  est  au  contraire 
excessivement  rare  d'observer  une  fibre  isolée  et  convenable- 
ment tendue.  Quoi  qu'il  en  soit,  chez  certains  insectes,  la 
mouche,  par  exemple,  nous  avons  pu  reconnaître  que  chaque 
disque  épais  contient  quatre  granulations.  Il  existe  peut- 
être  des  muscles  où  Ton  en  observerait  un  plus  grand 
nombre. 

La  fibre  cardiaque  des  insectes,  quoique  nous  ne  l'ayons  pas 
observée  à  Tétat  isolé,  en  renferme  tout  au  moins  trois  par 
disque  épais,  puisque  ce  disque  se  décompose  en  'trois  ban- 
des ;  et  l'inégalité  d'épaisseur  des  bandes  parait  même  en 
comporter  un  plus  grand  nombre  encore.  Mais  ce  sont  là  des 
particularités  d'ordre  secondaire,  en  rapport  probablement 
avec  le  mode  d'activité  de  la  fibre  :  le  fait  important  de  la 
structure  granuleuse  du  muscle  conserve  toute  sa  valeur. 

g  5. 
Développement  de  la  fibre  musculaire  striée. 

L'étude  du  développement  de  la  fibre  musculaire  a  tenté 
un  grand  nombre  d'histologistes.  Mais,  malgré  de  bien  nom- 
breux travaux,  il  est  difficile  cependant  de  considérer  aujour- 
d'hui l'une  ou  l'autre  des  opinions  émises  comme  étant  à  l'abri 
de  la  critique. 

Ainsi  que  le  rappelle  M.  Ranvier%  les  uns,  avec  Margo, 
Moritz,  Calberla  et  Kunckel  d'Herculais,  soutiennent  que 
chaque  fibrille  musculaire  prend  son  origine  dans  une  cellule 
distincte  qui  se  transforme  en  elle-même  et  qu'elle  repré- 
sente. Calberla,  après  dissociation  dans  le  liquide  de  Czerny 
(1/4  de  saUve  humaine  et  3/4  de  liquide  de  Mùller  dilué), 
aurait  vu  les  masses  embryonnaires  destinées  à  fournir  les 
muscles  se  diviser  en  traînées  de  substance  granuleuse  de 
laquelle  naîtrait  directement  la  matière  striée.  Mais  ainsi  que 
le  remarque  M.  Ranvier,  ce  sont  des  faisceaux  et  non  pas  des 
fibrilles  que  Calberla  auraitpu  observer.  Cette  opinion  nous 

•  Ranvier,  2oco  ci7û<o,p.  281. 
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paraît  d'autant  plus  réelle  aujourd'hui  que  nous  connaissons 
la  finesse  si  grande  de  la  fibrille-unité. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  plupart  des  histologistes  soutiennent 
que  la  fibrille  n*est  ni  le  résultat  de  la  transformation  d'un 
élément  cellulaire,  ni  son  équivalent  morphologique  ;  et  c'est 
là,  croyons-nous,  une  opinion  tout  à  fait  conforme  à  la  réalité 
des  faits.  Un  faisceau  musculaire  est  un  faisceau  de  bâton- 
nets comparable,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  déjà,  au  faisceau 
de  bâtonnets  d'une  cellule  du  rein,  du  pancréas,  etc.  Or,  quel 
est  rhistologiste  qui  a  jamais  songé  à  considérer  chaque  bâ- 
tonnet d'Heidenhain,  par  exemple,  comme  l'équivalent  d'une 
cellule?  —  La  cellule,  c^est  l'ensemble  des  bâtonnets  qui, 
avec  le  noyau  et  le  protoplasma  propre  à  ce  groupe,  consti- 
tuent cette  cellule.  Nous  croyons  qu'il  en  est  de  même  pour 
la  cellule  musculaire.  Dans  une  cellule  épithéliale  striée,  le 
noyau  est  central,  il  est  vrai  ;  mais  chez  les  batraciens,  par 
exemple,  les  noyaux  musculaires  sont  également  au  centre  du 
faisceau  :  la  comparaison  est  donc  possible  encore  à  ce  dernier 
point  de  vue. 

Nous  croyons  donc  que  la  formation  de  la  substance  striée 
s'accomplit  d'une  façon  identique  dans  une  cellule  épithéliale 
à  bâtonnets  et  dans  une  cellule  musculaire  striée  :  le  proto- 
plasma grenu  dans  les  deux  cas,  pendant  la  période  embryon- 
naire, se  fascicule  peu  à  peu.  Comment  ?  Le  fait  exige  encore 
des  recherches  nouvelles.  Il  est  probable  cependant  que  chaque 
bâtonnet,  au  fur  et  à  mesure  de  sa  séparation  de  la  masse 
protoplasmique  diffuse  qui  lui  sert  de  matrice,  englobe  un 
certain  nombre  de  granulations  protéiques  qui  se  disposent  en 
séries  dans  chaque  bâtonnet;  et,  selon  la  nature  de  ce  bâton- 
net, ces  granulations  sont  ou  égales  entre  elles  et  simplement 
superposées  comme  les  grains  d'un  chapelet,  s'il  s'agit  du 
bâtonnet  d'une  cellule  épithéliale,  ou  de  différentes  grandeurs 
(et  peut-être  aussi  d'espèces)  et  rangées  dans  un  ordre  tout 
particulier,  s'il  s'agit  d'une  fibre-cellule  musculaire  striée. 
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§6. 

De  la  substance  musculaire  lisse,  ou  tissu  musculaire  de  la 
vie  organique. 

Pour  M.  Ranvier,  auquel  nous  empruntons  sa  définition 
tout  entière  de  la  fibre  musculaire  lisse,  après  dissociation 
de  la  paroi  musculaire  intestinale  d*un  petit  mammifère  dans 
Talcool  au  tiers,  on  voit  c  que  les  fibres-cellules  sont  régu- 
lièrement striées  en  long.  Elles  ne  sont  pas  isolées  les  unes 
des  autres,  mais  certaines  ont  été  rompues  dans  leur  conti- 
nuité; la  rupture  est  frangée  et  se  montre  formée  par  des 
bâtonnets  dont  chacun  se  continue  avec  les  lignes  de  la  stria- 
tion  longitudinale  à  la  manière  des  véritables  cylindres  pri- 
mitifs des  muscles  à  contraction  brusque...  A  sa  périphérie, 
l'élément  musculaire  est  enveloppé  par  une  série  de  cylindres 
contractiles  minuscules  juxtaposés  entre  eux  comme  les  traits 
parallèles  d'un  faisceau  de  javelots.  La  principale  différence 
existant  entre  un  faisceau  musculaire  primitif  à  contraction 
brusque  et  la  fibre-cellule  que  nous  décrivons  consiste  en  ce 
que,  dans  cette  dernière,  la  substance  contractile  n'est  point 
striée  transversalement  ^  >  11  résulte  clairement  des  termes 
mêmes  de  cette  définition,  que  la  cellule  musculaire  lisse  est 
une  cellule  à  bâtonnets,  tout  comme  les  nombreuses  cellules 
que  nous  venons  d'étudier.  Mais  tandis  que  Krause  décrit  à 
ces  bâtonnets  musculaires  une  striation  fort  nette,  M.  Ranvier 
les  considère,  au  contraire,  comme  étant  homogènes.  Il  fau- 
drait, ce  nous  semble,  pour  être  dans  le  vrai,  adopter  une 
opinion  quelque  peu  intermédiaire.  Décrire,  en  effet,  avec 
Krause  une  striation  correspondante  à  des  cases  musculaires, 
par  analogie  avec  la  fibre  musculaire  à  mouvements  brus- 
ques, c'est  commettre  une  hypothèse  inacceptable.  Nous  sa- 
vons nettement  à  quoi  nous  en  tenir  au  sujet  des  cases  de 
Krause  et  de  Merckel  et  nous  n'avons  plus  à  discuter  à  nou- 
veau le  peu  de  valeur  de  théories  semblables.  Mais  le  bâton- 

*  Ranvier,  loeo  cUato,  p.  S82. 
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net  de  la  fibre  musculaire  lisse,  comme  les  bâtonnets  cellu- 
laires en  général,  ne  nous  parait  pas  être  homogène  dans  toute 
sa  masse. 

La  délicatesse  des  éléments  à  considérer,  d'une  part;  d'autre 
part,  la  réfringence  considérable  de  leur  substance  protoplas- 
mique,  nous  placent  dans  des  conditions  d'observation  fort 
difRciles.  Dans  le  batonne  tmusculaire  de  la  fibre  lisse,  comme 
dans  un  cil  vibratile,  comme  dans  le  bâtonnet  protoplasmique 
libre,  mais  d'origine  cellulaire,  qui  constitue  le  spermatozoïde, 
on  chercherait  en  vain,  môme  aux  plus  forts  grossissements, 
Texistence  de  granulations  protéiques  si,  par  un  artifice  de 
préparation,  on  ne  changeait  tout  d'abord  les  propriétés  op- 
tiques réciproques  des  deux  parties  constituantes  à  consi- 
dérer: la  gangue  ou  substance  protoplasmique  massive, 
engainante,  et  la  granulation. 

Tout  comme  pour  le  bâtonnet  spermatique,  le  but  à  remplir 
est  de  clarifier  suffisamment  ou  même  de  détruire  plus  ou 
moins  la  gangue  extérieure,  afin  de  rendre  évidente  la  chaîne 
granuleuse  contenue  dans  son  intérieur.  La  méthode  du  trai- 
tement par  la  potasse,  après  coloration  à  Téosine  (Balzer), 
que  nous  avons  déjà  appliquée  aux  spermatozoïdes,  remplit 
fort  bien  le  but  proposé. 

Un  intestin  de  cobaye  ou  de  lapin,  après  dissociation  dans 
l'alcool  au  tiers  (Ranvier),  donne  des  fibres-cellules  muscu- 
laires isolées  que  l'on  fixe,  sur  une  fine  lamelle  à  recouvrir,  par 
la  dessiccation  à  l'étuve.  Après  coloration  intense  à  réosine,la 
lamelle  est  renversée,  sur  une  lame  porte-objet,  dans  une 
goutte  de  solution  concentrée  de  potasse  ;  pendant  qu'on  exa- 
mine la  préparation  à  un  grossissement  considérable  de 
1,500  diamètres  tout  au  moins,  on  remplace  progressivement 
la  solution  potassique  première  par  des  solutions  de  plus  en 
plus  diluées.  On  voit,  à  un  moment  donné,  les  cylindres  mus- 
culaires d'abord  homogènes,  faire  place  à  un  faisceau  de 
granulations  sériées.  La  démonstration  est  évidente,  et  nous 
avons  dit  déjà,  à  propos  du  spermatozoïde,  qu'il  s'agit  bien 
certainement  de  granules  protéiques  préexistants  et  primiti- 
vement voilés  dans  une  gangue  par  trop  réfringente. 
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VII 

PHYSIOLOGIE   DU   PROTOPLASMA;  RAPPORTS   ENTRE   LA  STRUCTURE 
ET   LA   CONTRACTILITÉ   DE   LA  CELLULE   PROTOPLASMIQUE. 

Nous  avons  rappelé,  au  début  de  ce  travail,  que  le  proto- 
plasma  est  à  peu  prés  universellement  considéré  aujourd'hui 
comme  étant  amorphe,  c  car  on  ne  peut  appeler  structure,  la 
présence  de  granulations  disséminées  dans  sa  masse» 
(Beaunis).  Mais  nous  avons  entrepris  aussitôt  de  démontrer 
que  des  granulations,  d'une  importance  secondaire  en  appa- 
rence, existent  cependant  toujours  dans  toute  masse  proto- 
plasmique,  quelles  que  soient  sa  nature,  sa  différenciation  et 
sa  fonction,  nous  efforçant  ainsi  de  justifier  le  rôle  capital  que 
nous  semblions  leur  attribuer. 

S'il  était  un  jour  prouvé,  disions-nous  aussi  en  commen- 
çant, que  la  nature  variée  de  ces  granulations  moléculaires, 
que  leur  arrangement  suivant  tel  ou  tel  mode  déterminé  peu- 
vent servir  de  base  à  une  classification  histologique  des  tissus  ; 
s'il  était  prouvé  enfin  qu'un  protoplasma  complexe  comme 
celui  de  la  fibre  musculaire  striée,  par  exemple,  est  réducti- 
ble cependant  à  une  substance  molle,  pâteuse,  gangue  proto- 
plasmique,  et  à  la  granulation  protéique,  tout  comme  la  cel- 
lule embryonnaire,  on  devrait  logiquement  conclure  qu'il 
existe  un  rapport  constant  entre  la  fonction  de  l'élément  et  la 
nature,  la  variété,  l'arrangement  des  granulations  qui  font  la 
partie  intégrante  de  son  protoplasma. 

Actuellement,  si  notre  but  est  atteint,  d'après  tout  ce  qui 
précède,  nous  pouvons  admettre  que  contrairement  à  l'opi- 
nion de  la  plupart  des  anatomistes,  le  protoplasma  a  une 
structure  réelle  et  que  cette  structure  a  pour  base  essentielle 
les  rapports  réciproques  de  la  gangue  et  des  granulations 
protéiques. 

S'il  est  d'ailleurs  une  loi  bien  établie  de  nos  jours,  en 
anatomie  pathologique,  c'est  celle  qui  nous  a  permis  de  reje- 
ter définitivement  l'hétéromorphisme.  Cette  conquête  mo- 
derne est  une  conséquence  toute  naturelle  d'une  autre  loi 
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d*anatomie  générale  en  vertu  de  laquelle  il  est  admis  que 
tous  les  éléments  adultes  dérivent  de  la  cellule  embryon- 
naire,  sans  hétéromorphisme  possible  (Remak,Virchow,etc.). 
On  doit  reconnaître  cependant  que  tout  en  admettant  cette 
origine  unique  de  tous  les  éléments  de  Torganisme,  cette 
matrice  embryonnaire  et  cellulaire  commune ,  les  histolo- 
gistes  décrivent  sans  difQculté  ,  lorsqu'il  s'agit  d'un  tissu 
adultC;  une  complexité  de  structure  dont  il  est  bien  difficile 
d'interpréter  l'histogenèse.  Gomment,  par  exemple,  ainsi  que 
nous  l'avons  fait  remarquer  déjà,  la  case  musculaire  de  Krause 
et  de  Merckel,  avec  son  cube  interne  de  nature  spongieuse, 
peut-elle  se  former  aux  dépens  du  protoplasma  amorphe 
qui  constitue  la  cellule  embryonnaire?  Et  cependant,  combien 
est  brusque  le  passage  deTétat  amorphe  ou  indifférent  à  cette 
structure  définitive  si  complexe!  Sur  une  cellule  musculaire 
striée  en  voie  de  développement,  la  striation  est  absolument 
nette,  complète  dans  tous  ses  détails  sur  une  partie  de  la 
cellule,  alors  que  la  portion  voisine  n'est  simplement  que  du 
protoplasma  amorphe  vaguement  granuleux,  et  cela  sans  que 
la  moindre  phase  de  transition  puisse  être  observée  sur  la 
limite  de  deux  substances  si  dissemblables. 

Le  terme  de  différenciation  anatomique  cache-t-il  autre 
chose  que  notre  ignorance  des  transitions  qui,  malgré  tous 
nos  efforts,  restent  si  souvent  insaisissables.  Toutes  ces  diffi- 
cultés disparaissent  au  contraire  s'il  est  prouvé  que  tous  les 
tissus,  même  les  mieux  différenciés,  ont  essentiellement  la 
structure  si  élémentaire  que  nous  leur  avons  attribuée.  Nous 
croyons,  en  d'autres  termes,  que  la  loi  d'homœomorphisme 
doit  être  poussée  jusqu'à  ses  limites  les  plus  extrêmes,  aussi 
bien  en  anatomie  normale  qu'en  anatomie  pathologique  ;  de 
sorte  que  de  môme  qù*un  ovule  et  la  cellule  embryonnaire 
qui  en  dérive  directement  n'ont  d'autres  parties  essentielles 
qu'une  gangue  homogène,  transparente,  de  forme  variable^ 
et  des  granulations  protéiques  sphériques,  fortement  réfrin- 
gentes; do  même  aussi,  tous  les  tissus  protoplasmiques 
adultes,  môme  les  plus  nettement  différenciés,,  ne  r  en  fer- 
ment  essentiellement  pas  d'autres  éléments  de  constitution 
anatomique  que  la  gangue  et  les  granulations  protéiques  du 
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protoplasma  embryonnaire  dont  ils  dérivent^.  La  différen- 
ciation anatomique  est  donc  simplement  établie  par  les  rap- 
ports réciproques  et  spéciaux  à  tel  ou  tel  tissu  adulte,  que  les 
granulations  protoplasmiques  et  la  gangue  affectent  défini- 
tivement entre  elles. 

Poursuivant  notre  but,  nous  voudrions  enfin  nous  efforcer 
de  définir  les  relations  étroites  qui  nous  paraissent  exister 
entre  la  structure  et  les  propriétés  contractiles  d*un  grand 
nombre  de  protoplasmas. 

Le  muscle  se  contracte;  la  contraction  est  même  sa  fonc- 
tion essentielle,  unique  pour  ainsi  dire,  et  noussavons,  d'au- 
tre part,  que  le  mouvement  ou  contraction  brusque  est  la  pro- 
priété du  tissu  musculaire  strié.  La  structure  de  la  cellule 
musculaire  étant  considérée,  jusqu'à  ce  jour,  comme  absolu- 
ment spéciale,  il  était  fort  naturel  de  conclure  que  la  fonciion, 
c'est-à-dire  la  contraction  brusque  était  son  apanage  à  peu 
près  exclusif.  Le  mouvement  rapide,  sinon  brusque,  s'ob- 
serve cependant  dans  des  éléments  protoplasmiques  autres 
que  la  fibre  musculaire  :  les  appareils  vibratiles,  cils,  cro- 
chets, les  pseudopodes  d'un  certain  nombre  d'animaux  infé- 
rieurs, les  filaments  spermatiques,  certaines  espèces  de  bac- 
téries,  etc.,  exécutent  des  mouvements  rapides  et  jusqu'à  un 
certain  point  comparables  à  ceux  de  la  fibre  musculaire  :  de 
sorte  qu'on  tend  de  plus  en  plus,  dit  Engelmann^,  à  consi- 

<  On  a  pu  remarquer  que, dans  toute  cette  élude  de  la  Bubstance  protoplas- 
mique,  nous  avons  absolument  laissé  de  côlé  un  certain  nombi^e  d'éléments 
tels,  par  exemple,  que  les  fibres  du  tissu  conjonclif  et  les  libres  élastiques. 
C'est  parce  que  ces  éléments  ne  sont  pas  formés,  à  proprement  parler,  de 
protoplasma  cellulaire.  «  En  rapprochant  les  uns  des  autres,  dit  M.  Ranvier 
[Traité  technique,  p.  410),  les  quelques  faits  que  nous  venons  d'étudier  et  que 
nous  avons  choisis  entre  beaucoup  d'autres  parce  que  leur  '  netteté  leur 
donne  une  valeur  démonstrative,  nous  sommes  conduits  à  conclure  que  les 
faisceaux  conjonctifs  peuvent  se  développer  sans  la  participation  directe  des 
cellules.  »  De  même,  la  ûbre  élastique  n'est  pas  une  émanation  immédiate  de 
la  cellule.  —Il  semble  donc  y  avoir  dans  l'organisme  animal  (et  même  végé- 
tal), à  côté  du  protoplasma  proprement  dil,  des  substances  d'ordre  secon- 
daire pour  ainsi  dire,  mais  qui  doivent  cependant  leur  existence  à  un  proto- 
plasma cellulaire  préexistant. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  ne  devons  nullement  rechercher  dans  ces  subs- 
tances les  parties  élémentaires  essentielles  à  la  constitution  d'un  véritable 
protoplasma. 

*  Engelmann.   Ueber  den  fascrigen   Bau  der   contractilen  Substanzen  mit 
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dérer  la  propriété  de  contractilité  comme  étant  liée  à  une 
structure  flbrillaire  ou  fasciculée  du  protoplasma. 

Sachant  aujourd'hui  que  la  substance  fasciculée,  qu'elle 
soit  contenue  dans  une  cellule  musculaire  striée  ou  dans  une 
cellule  épithéliale  dite  à  bâtonnets,  est  partout  formée  de 
cylindres  protoplasmiques  granuleux,  nous  devons  être  plus 
affirmatif  encore,  on  le  comprend,  et  admettre  comme  infi- 
niment probables,  sinon  absolument  démontrés,  les  rapports 
de  la  structure  fasciculée  avec  la  fonction  contractile.  Mais 
nous  savons  d'autre  part  qu'une  cellule  de  la  lymphe,  qu'une 
amibe,  etc.,  quoique  formées  de  protoplasma  diffus,  c'est-à- 
dire  non  fascicule,  sont  cependant  contractiles.  Nous  savons 
aussi  que  des  éléments  protoplasmiques,  soit  tout  à  fait  indé- 
pendants de  leur  cellule  originelle,  comme  le  spermatozoïde, 
soit  partiellement  indépendants  comme  le  cil  vibratile ,  le 
pseudo-pode,  ayant  enfin  la  forme  de  bâtonnets  cylindriques 
ou  plus  ou  moins  ovoïdes,  possèdent  une  contractilité  rapide 
bien  différente  du  mouvement  amiboïde,  et  se  rapprochant 
au  contraire,  de  la  contractilité  musculaire.  Nous  pouvons 
donc  aller  plus  loin  encore  et  affirmer  que  la  forme  cylin- 
droïde  ou  en  bâtonnets  du  protoplasma  ne  nous  prouve  pas 
simplement  sa  contractilité  :  elle  est  plus  spécialement  en 
rapport  avec  une  forme  spéciale  de  contractilité ,  la  contrac- 
tilité rapide,  quels  que  soient  le  sens  et  le  but  de  la  contrac- 
tion. 

Est-ce  à  dire  qu'une  cellule  épithéliale  à  bâtonnets,  qu'un 
cil  vibratile,  etc.,  doivent  se  contracter  de  la  même  façon 
qu'une  fibrille  ou  bâtonnet  musculaire?  Evidemment  non. 
Tous  ces  bâtonnets  contractiles  sont  construits  sur  le  môme 
type,  avec  les  mêmes  éléments  essentiels,  mais  nous  n'igno- 
rons pas  que  Tarrangement  réciproque  des  parties  consti- 
tuantes n'est  pas  identique. 

Les  bâtonnets  d'une  cellule  épithéliale,  d'une  fibre-cellule 
musculaire  lisse,  le  cil  vibratile,  etc.,  ne  renferment,  à  en 


besonderer  Berûcksichtigung  der  glatten  und  doppelt  schraggesireiflen  Mus- 
kelfasern  {Arcb,  /.  die  gesam,  Pbys,,  XXV,  p.538,  et  Journal  (tHayem,  t.  XX 
p.  12). 
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juger  par  les  apparences,  q\i' une  seule  variété  de  granulations 
toutes  égales  entre  elles,  et  superposées  à  d'égales  distances, 
comme  les  grains  d'un  chapelet.  Dans  un  bâtonnet  muscu- 
laire strié,  il  y  a,  au  contraire,  trois  variétés^  tout  au  moins, 
de  granulations  disposées  dans  un  ordre  constant,  à  des  dis- 
tances inégales  et  bien  définies;  de  sorte  que  si  ces  diffé- 
rences dans  la  constitution  anatomique  ne  nous  expliquent 
nullement,  par  elles-mêmes,  pourquoi  elles  comportent  des 
variétés  de  contractilité,  elles  justifient  tout  au  moins  ces  va- 
riétés dans  une  même  fonction. 

Du  reste,  la  cellule  musculaire  lisse  dont  les  mouvements 
sont  appréciables  à  nos  sens,  va  nous  aider  à  comprendre 
la  contractilité  des  éléments  fascicules  construits  sur  le  même 
type.  La  fibre  striée  a  une  contractilité  brusque,  instantanée 
pour  ainsi  dire  et  Télément  revient  aussitôt  à  l'état  de  repos 
s'il  ne  reçoit  une  nouvelle  incitation.  Il  n'en  est  pas  de  même 
pour  la  cellule  musculaire  lisse;  son  mouvement  est  plus 
lent  :  les  bâtonnets  contractiles  se  contractent  peu  à  peu  et 
reviennent  progressivement  ensuite  à  leur  état  normal  ou  de 
relâchement.  —  En  nous  basant  sur  V identité  de  structure, 
nous  dirons  qu'une  cellule  épithéliale  à  bâtonnets,  qu'un 
bâtonnet  protoplasmique  libre  quel  qu'il  soit,  doivent  possé- 
der de  semblables  propriétés  contractiles  ;  et  s'il  nous  était 
possible  d'étendre  à  la  surface  de  l'intestin,  par  exemple, 
une  couche  de  cellules  glandulaires  striées  du  rein,  du  foie, 
de  la  glande  mammaire,  des  glandes  salivaires,  etc..  etc., 
nous  croyons  que  cet  intestin  posséderait  les  mêmes  pro- 
priétés contractiles  que  lui  communique  sa  couche  de  cel- 
lules musculaires  lisses. 

Le  but  de  ces  contractions  des  cellules  épithéliales  ou  vis- 
cérales striées  nous  parait  d'ailleurs  facile  à  comprendre.  Ces 
cellules  sont,  en  effet,  tantôt  sécrétoires  et  tantôt  propres  à 
un  canal  excréteur.  Lorsqu'il  s'agit  d'éléments  sécrétoires, 
une  contraction  plus  ou  moins  brusque  de  la  cellule  rejette 
bien  évidemment  en  dehors  de  son  protoplasma  les  matériaux 
qu'elle  a  sécrétés  ou  filtrés.  Les  contractions  des  cellules 
épithéliales  d'un  canal  excréteur  sont  d'une  interprétation 
plus  facile  encore.  Ces  contractions  qui  sont  peut-être  succès- 
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sives  et  dans  un  môme  sens  déterminé,  tout  comme  les  oscil- 
lations des  cils  vibratiles,  aident  énormément  à  la  progression 
des  matériaux  d'excrétion  qui  encombreraient  le  conduit, 
s'accumuleraient  dans  les  culs-de-sacs  et  entraveraient  bien- 
tôt les  fonctions  des  éléments  sécréteurs. 

Reste  à  étudier  la  contractilité  du  protoplasma  non  fasci- 
cule, c'est-à-dire  diffus,  c*est-à-dire  encore  dont  les  granu- 
lations, éparses  dans  la  substance  protoplasmique,  ne  sont 
rangées  dans  aucun  ordre  actuellement  appréciable.  Ce  pro- 
toplasma ne  peut  être  dit  amorphe  :  il  a  une  structure  incon- 
testable, car  îl  possède  les  parties  essentiellement  consti- 
tuantes d'un  élément  supérieur,  aussi  complètement  différen- 
cié qu'on  le  suppose,  et  le  mode  de  leurs  rapports  réciproques 
reste  seul  à  trouver. 

La  contractilité  doit  donc  être  au  nombre  de  ses  attributs. 
Mais  elle  est  ici  rudimentaire  pour  ainsi  dire;  il  ne  s'agit  que 
de  mouvements  d'une  lenteur  extrême,  sans  but  appréciable, 
sans  direction  bien  déterminée  tout  au  moins  dans  l'état  ac- 
tuel de  nos  connaissances:  tel  est  le  mouvement  d'une  cel- 
lule de  la  lymphe.  De  plus,  grâce  à  Tisolement  ou  indépen- 
dance de  l'élément,  grâce  aux  adhérences  que  son  protoplasma 
contracte  avec  les  corps  solides  environnants,  ces  mouve- 
ments lents  ou  amiboïdes  se  transforment  en  mouvements 
de  translation. 

Nous  avons  parlé,  enfin,  d'une  variété  de  protoplasma  qui, 
dans  certaines  cellules  épithéliales,  contient  des  granulations 
rangées  en  séries  quoique  non  renfermées  dans  une  subs- 
tance fasciculée.  C'est  une  différenciation  mieux  ébauchée 
que  celle  du  protoplasma  diffus  ou  simplement  granuleux, 
mais  bien  inférieure  cependant  à  celle  du  protoplasma  à  bâton- 
nets. Nous  fondant  sur  les  faits  déjà  acquis,  nous  croyons 
qu'il  s'agit  là  d'un  protoplasma  dont  les  propriétés  contrac- 
tiles tiennent  le  milieu  entre  celles  qui  caractérisent  les  deux 
espèces  protoplasmiques  précédentes  :  contractilité  plus  par- 
faite, dans  un  but  mieux  défini,  que  celle  du  protoplasma 
diffus,  mais  bien  inférieure  cependant  comme  puissance  et 
comme  résultats  à  celle  du  protoplasma  fascicule. 

En  résumé,  les  éléments  essentiels  à  la  constitution  anato- 
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mique  de  tout  protoplasma,  quel  qu'il  soit,  sont  une  substance 
molle,  pâteuse,  que  nous  appelons  la  gangue,  et  des  granu- 
lations protéiques,  sphériques  et  de  différents  volumes. 

Le  protoplasma  d'une  cellule,  aussi  différenciée  qu'on  la 
suppose,  et  certes  il  n'en  est  pas  de  plus  complexe  que  la 
cellule  musculaire  striée,  est  réductible,  en  dernière  analyse, 
à  la  gangue  protoplasmique  et  à  la  granulation.  C'est  donc 
sur  la  nature  des  rapports  réciproques  de  ces  deux  éléments 
essentiels  de  constitution  qu'est  basée  la  différenciation  ana- 
tomique,  et  la  loi  d'homœomorphisme,  tant  en  anatomie  qu'en 
pathologie,  est  bien  plus  absolue  qu'on  ne  pourrait  le  suppo- 
ser. 

Une  des  propriétés  essentielles  du  protoplasma  est  la  con- 
tractilité.  En  se  basant  sur  les  faits  connus,  on  arrive  à  dé- 
finir certains  rapports  fort  évidents  entre  la  structure  d'un 
protoplasma  et  le  degré  de  perfection  de  ses  propriétés  con- 
tractiles. On  voit  de  la  sorte  que  le  bâtonnet  musculaire  strié 
occupe  incontestablement  le  premier  rang.  Mais  il  est  ensuite 
une  multitude  de  cellules  à  bâtonnets  construites  absolument 
sur  le  même  type  que  les  bâtonnets  de  la  fibre  musculaire 
lisse  :  on  est  conduit  de  la  sorte  à  supposer  que  toutes  ces 
cellules  doivent  être  également  contractiles. 

La  contractilité  est  moins  active,  plus  lente,  dans  les  élé- 
ments à  granulations  sériées,  mais  renfermées  dans  une 
substance  uniforme,  non  fasciculée. 

Enfin  le  protoplasma  diffus,  simplement  granuleux,  ne 
possède  qu'une  contractilité  très  lente,  non  régularisée,  tout 
au  moins  à  notre  connaissance.  C'est  elle  qui  constitue  le 
mouvement  dit  amiboïde.  Il  est  d'ailleurs  bien  entendu  que 
nous  ne  prétendons  nullement  établir  un  rapport  quelconque 
entre  la  propriété  plus  ou  moins  parfaite  de  contractilité  et 
la  position  physiologique  d'une  cellule:  une  cellule  d'ordre 
tout  à  fait  supérieur  par  la  fonction  pouvant  n'être  formée  que 
de  protoplasma  diffus.  C'est  là  d'ailleurs  une  question  sur 
laquelle  nous  nous  proposons  de  revenir  dans  une  autre  cir- 
constance. 

Un  dernier  fait  resterait  à  élucider. 

Quelle  est  donc  la  nature  de  ces  granulations  qui  paraissent 
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jouer  un  rôle  si  important  dans  la  substance  protoplasmique? 
S'agirait-il  là  de  simples  granules,  de  coagulations  acciden- 
telles de  matière  inerte  et  dénuée  de  vie?  Cette  supposition 
nous  semble  concorder  bien  mal  avec  tout  ce  qui  précède.  Ne 
semble-t-il  pas  évident,  au  contraire,  que  c*est  la  granulation 
qui,  par  son  volume,  par  sa  position,  par  ses  rapports  réci- 
proques, donne  à  la  cellule  son  cachet  anatomîque?  Ne  voyons- 
nous  pas,  d*autre  part,  des  cellules,  fasciculées  absolument  de 
la  môme  manière,  posséder  cependant  des  propriétés  phy- 
siologiques bien  différentes,  nous  indiquant  ainsi  que  ces 
propriétés  dépendent  non  de  leur  structure,  mais  de  leur 
manière  de  vivre? 

Enfin  ne  connaissons-nous  pas  des  cellules  douées  abso- 
lument des  mêmes  propriétés  optiques,  etc.,  que  les  granu- 
lations protoplasmiques  propres  aux  cellules  du  règne  ani- 
mal :  nous  faisons  allusion  ici,  on  le  comprend ,  à  Timmense 
groupe  des  micrococcus  si  étudiés  de  nos  jours,  et  dontTori- 
gine  végétale  n'est  peut-être  pas  si  fort  à  l'abri  de  la  critique 
que  les  recherches  actuelles  semblent  le  dire. 

En  un  mot,  les  faits  abondent  pour  nous  encourager  à  pen- 
ser, ainsi  que  Béchamp  l'affirme  depuis  si  longtemps  déjà, 
que  la  granulation  protéique  du  protoplasma  est  peut-être 
un  élément  vivant,  une  cellule,  dont  la  vie  et  la  fonction  ré- 
gulariseraient et  spécifieraient,  dans  un  sens  physiologique 
déterminé,  1  être  complexe  que  nous  désignons  encore  sous 
le  nom  de  cellule  simple  ou  primitive. 


EXPLICATION  DES  FIGURES  (PL.  XII). 

Fio.  1.  —  Cinq  cellules  à  bâtonnets,  telles  qu'on  les  observe  dans  les  tubes 
contournés  et  les  anses  ascendantes  de  Henle  du  rein.  A,  noyau 
d*une  cellule  dissociée  et  disparue  :  tout  autour,  des  fragments 
de  bâtonnets  encore  adhérents  soit  au  noyau,  soit  à  la  paroi  du 
tube,  prouvent  Tindépendance  et  l'aspect  granuleux  de  chaque 
bâtonnet.  (Rein  de  Jeuoo  chien  ;  durcissement  par  Talcool,  la 
gomme  et  l'alcool  ;  coloration  au  picro-carminate  d'ammoniaque  } 

Fio.  s.  ^  Cellules  striées  du  foie  du  chien. 

bj  rangée  de  cellules  hépatiques  entre    deux    capillaires  san- 
guins. 
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A,  ê,  globules  roogee  du  tang  dtns  Tintérieur  de  ces  capil- 
laires. 

c,  bâlODuets  dont  les  extrémités  sont  libres,  comme  les  dénis 
d*un  peigne,  grâce  à  la  dissolution  de  leur  substance  uniss^pte  à 
ce  niveau. 

Fio.  3.  —  Cellules  cylindriques  striées  d*UQ  canal  biliaire  da  foie  d'un  enfant 
nouveaurné. 

Fio.  4r  —  Cobaye  femelle;  coupe  à  travers  un  conduit  galactophore  de  la 
mamelle  pendant  la  lactation. 

a,  A,  goutlelettes  graisseuses  adhérant  encore  aux  cellules  sécré- 
toires  dans  l'intérieur  desquelles  elles  ont  été  élaborées. 

jb,  />,  autres  gouttelettes  de  graisse  en  Hberté  dans  Vintérieur  du 
conduit.  La  striation  est,  on  le  voit,  des  plus  nettes  sur  toutes  les 
cellules  épilhéliales. 

Fio.  5.  —  Ay  B.  Deux  fibrilles  musculaires  simples  isolées  et  extrêmement 
tendues. 
BySy  disques  épais. 

b,  bj  disques  minces  d'Amici. 

c,  c,  disques  accessoires.  Sur  la  Abrille  A,  ils  sont  diffus,  à  con- 
tours mal  délimités  ;  sur  la  fibrille  B,  ils  sont  plutôt  dtscoides. 
(Nous  avons  fait  remarquer  dégi  que  leur  véritable  forme  est 
sphérique,  croyons-nous  ;  mais  leur  forme  apparente  est  due 
ici ,  soit  à  une  déformation  par  l'excès  de  tension,  soit  à  des 
phénomènes  de  diffraction  lumineuse.) 

C  Petit  faisceau  musculaire  formé  de  deûx  fibres  et  moyennement 
tendu  :  la  strie  d'Amici  apparaît  sous  la  forme  d'une  seule  gra- 
nulation à  peu  près  sphérique,  comme  chacune  des  deux  granu- 
lations   du  disque  épais. 

Toutes  ces  fibrilles  ont  été  prises  dans  les  masses  musculaires 
d'un  avant-bras  amputé  après  un  grand  traumatisme  (hôpital 
Saint-Antûine,  187G)  ;  M.  Weber,  préparateur  du  cours  d'anato- 
mie  générale  du  Collège  de  France,  a  bien  voulu  les  dessiner,  à 
chambre  claire,  à  un  grossissement  de  2,400  diamètres.) 
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SDR  LES  PERFECTIONNEMENTS  LES  PLUS  RÉGENTS  APPOR- 
TÉS AUX  APPAREILS  HÉMOCHROMOMÉTRIQUES  ET  SUR 
DEUX  NOUVEAUX  HÉMOGHROMOMÈTRES, 

Par  L.  HAIASSEZ. 


Travail  du  laboratoire  d'histologie  du  Collège  de  France. 


DEUXIÈME  PARTIE  *. 


II.  CoîorimèireDuboseq'Laarent  modifié, 

Descriplion  du  colorimètre  Laurent  ordinaire.  —  Modifications  apportées: 
Étaloncolorimé trique  — Cuve  d'analyse,  tube  interne,  graduation,  réglage. 
—  Éclairage.  —  Table.  —  Mode  d'emploi. 

III.  Hémocbromomètre  de  Quincke. 

IV.  Hémoglobinomhtre  de  Gowers. 

V.  Chromocytomètre  de  Bizzozero:  i*  Cytomèlre  ;  2»  Chromomèlre. 
RectîflcatioDS. 

II 


COLORIMETRE   DUBOSCQ-LAURENT   MODIFIE. 

Les  colorimètres  Duboscq  et  Laurent,  je  le  rappelle  briè- 
vement, servent  à  juger  la  valeur  colorimétrique  de  deux  li- 
quides, en  mesurant  les  épaisseurs  de  couche  qu'il  faut  leur 
donner  pour  qu'ils  aient  l'un  et  Tautre  même  intensité  décolo- 
ration ;  connaissant  la  valeur  de  Tun,  il  est  facile  de  calculer 

*  Voir  Archives  de  Physiologie,  1882,  p.  277. 
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la  valeur  de  l'autre.  Cet  instrument  se  compose  de  deux  cuves 
à  fonds  de  glace.  Dans  Tune,  est  déposé  le  liquide^talon,  dans 
l'autre  le  liquide  à  examiner.  Un  miroir  incliné,  placé  au-des- 
sous d'elles,  renvoie,  à  travers  le  liquide,  la  lumière  du  ciel 
rendue  diffuse  par  un  verre  dépoli  que  l'on  met  en  avant  de 
ce  miroir.  Dans  chacune  des  cuves  pénètre  un  tube  fermé  par 
des  glaces  à  ses  deux  extrémités  ;  en  enfonçant  plus  ou  moins 
ces  tubes,  on  limite  entre  leurs  fonds  et  celui  des  cuves  une 
couche  de  liquide  plus  ou  moins  épaisse,  et  partant  plus  ou 
moins  colorée.  Ces  mouvements  sont  obtenus  au  moyen  d'un 
bouton  agissant  sur  une  crémaillère.  Une  échelle  millimétrique 
indique  les  épaisseurs  de  couche  dans  chaque  cuve.  Pour  facili- 
ter la  comparaison  des  intensités  de  coloration,les  rayons  colorés 
provenant  de  chacune  d'elles  sont  ramenés  sur  la  ligne  mé- 
diane au  moyen  de  deux  prismes  à  double  réflexion  totale  et 
vus  à  travers  un  diaphragme  et  un  oculaire  grossissant  ;  ils 
apparaissent  alors  occupant  chacun  la  moitié  d'une  même  sur- 
face circulaire.  Pour  obtenir  l'égalité  de  teinte,  on  peut  procéder 
de  deux  façons  :  l""  donner  au  liquide  à  examiner  une  épais- 
seur fixe  toujours  la  même,  et  faire  varier  celle  du  liquide- 
étalon  ;  2""  donner,  au  contraire,  au  liquide-étalon  une  épais- 
seur fixe  et  faire  varier  celle  du  liquide  à  examiner.  Suivant 
le  procédé  employé  les  calculs  sont  différents  :  dans  le  pre- 
mier cas,  la  valeur  colorimétrique  cherchée  est,  par  rapport  à 
celle  de  l'étalon,  proportionnelle  à  l'épaisseur  qu'il  a  fallu 
donner  à  cet  étalon;  il  faut  donc  multiplier  la  valeur  de  l'é- 
talon par  l'épaisseur  de  la  couche  ;  dans  le  second,  au  con- 
traire, la  valeur  est  en  raison  inverse  de  l'épaisseur  qu'il 
faut  donner  au  liquide  à  examiner;  aussi  faut-il  diviser  la  valeur 
de  l'étalon  par  l'épaisseur  de  couche. 

Ce  colorimètre  m'a  été  d'un  si  grand  secours  dans  mes  éludes 
colorimétriques  que  j'ai  pensé  à  l'appliquer  aux  recherches 
hématologiques.  C'est  déjà  ce  qu'avaient  fait  Jolyet  et  Laffont  ^ 
quand  ils  ont  voulu  comparer  les  différences  que  présentent  le 
pouvoir  colorant  du  sang  et  sa  capacité  respiratoire  chez  des 


«  Recherches  sur  le  quantité  et  la  capacité  respiratoire  du  sang  par  /« 
Méthode  colorimétrique.   Soc.   Biol.,  S4  mars  1877. 
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mammifères  de  même  espèce  ou  d'espèces  différentes  ;  mais 
comme  ils  pouvaient  disposer  de  grandes  quantités  de  ce  liquide, 
ils  n'avaient  pas  eu  besoin  de  modifier  cet  appareil.  Vou- 
lant, au  contraire,  l'appliquer  à  des  recherches  cliniques  et 
expérimentales  ne  permettant  que  de  très  petites  prises  de 
sang  (la  gouttelette  que  donne  une  piqûre),  il  fallait  l'appro- 
prier à  ces  nouveaux  besoins,  diminuer  la  capacité  de  la  cuve 
d'analyse  ;  il  fallait  aussi  disposer  un  étalon  de  valeur  hémo- 
globique  connue,  et  rendre  Tappareil  le  plus  portatif  possible. 
C'est  ce  qu  a  fait  M.  Laurent  sur  mes  indications. 

!•  Etalon.  —  Puisque  l'on  n'est  pas  encore  arrivé  à  con- 
server les  solutions  sanguines,  il  faut  les  remplacer  par 
un  équivalent.  Si  cet  équivalent  était  en  tous  points  sem- 
blable au  sang,  on  pourrait  s'en  servir  en  appliquant  le 
premier  procédé  indiqué  plus  haut  :  c'est-à-dire  en  donnant 
à  la  solution  sanguine  à  examiner  une  épaisseur  constante, 
et  en  faisant  varier  celle  de  l'étalon,  procédé  qui  a  l'avan- 
tage de  donner  des  valeurs  colorimétriques  proportionnelles 
aux  épaisseurs  et  une  graduation  en  valeur  d'hémoglobine 
régulière.  Mais,  comme  cet  équivalent  parfait  n'existe  pas,  et 
que  le  picrocarminate,  qui  est  la  couleur  s'en  rapprochant 
le  plus  jusqu'à  présent,  ne  donne  une  couleur  semblable  que 
pour  une  intensité  donnée,  on  est  forcé  d'adopter  le  second 
procédé  que  j'indiquais  plus  haut,  celui  que  j'ai  dû  choisir 
pour  mon  nouvel  hémochromomètre,  et  qui  consiste  à 
prendre  un  étalon  fixe  et  à  faire  varier  Tépaisseur  de  la 
solution  sanguine  que  l'on  doit  examiner. 

JolyetetLaffont  s'étaient  servis  dans  ce  but  de  verres  colo- 
rés ;  je  ne  les  ai  pas  imités,  parce  que  je  n'ai  pu  en  trouver 
dont  la  couleur  m'ait  satisfait  complètement  ;  j'en  aurais 
trouvé,  que  j'aurais  encore  renoncé  à  ce  procédé,  dans  la 
crainte  que  le  fabricant  ne  pût  s'en  procurer  de  semblables 
et  surtout  parce  qu'il  n'est  pas  facile  d'avoir  ainsi  des  étalons 
de  valeur  colorimétrique  constante  et  voulue.  Les  verres 
teintés  au  moyen  du  sang,  qu'a  employés  Bizzozero  (voyez 
plus  loin),  peuvent  bien  reproduire  la  couleur  du  sang,  mais 
leur  préparation  exige  des  soins  trop  spéciaux  pour  pouvoir 
être  confiée  à  un  constructeur  d'instruments;  enfin,  il  serait 

ArCB.  de  PHTS.,  8«  SÉRIE.  ~  X.  84 
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bien  difficile,  plus  encore  que  pour  les  verres  colorés  ordi- 
naires, de  leur  donner  exactement  une  valeur  colorimétrique 
voulue.  J'ai  donc  préféré  recourir  encore  aux  solutions  picro- 
carminées;  ces  solutions  sont  en  effet  relativement  faciles 
à  établir,  et  Ton  peut  leur  donner,  ainsi  que  je  l'ai  montré 
précédemment  (Arcb.  physioL^  1882,  p.  295),  la  qualité  et 
l'intensité  de  coloration  voulue.  Pour  les  raisons  que  j'ai 
dites  alors,  j'ai  choisi  comme  type  une  solution  au  lOO»  de 


Fig.  4. 

sang  à  50/0  d'hémoglobine  vue  sous  une  épaisseur  de  5  milU- 
mètres.  L'étalon  est  donc  exactement  le  même  que  celui  de 
mon  hémochromomètre  modifié  ;  il  est  mis  à  la  place  de  la 
cuve  gauche  du  colorimètre. 

2**  Cuve  d'analyse. — La  cuve  destinée  à  recevoir  la  solution 
sanguine,  ou  cuve  d'analyse,  est  formée  par  un  petit  tube 
cylindrique  de  10  millimètres  de  diamètre  intérieur,  et  de 
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10  millimètres  de  hauteur.  Elle  est  fermée  en  bas  par  une 
glace  et  se  termine  en  haut  par  une  partie  subitement  très 
évasée  destinée  à  recevoir  le  trop-plein  de  liquide  quand  on 
enfonce  complètement  le  tube  intei'ne.  Grâce  à  ces  dispo- 
sitions, la  cuve  d'analyse  exige  moins  de  1  centimètre  cube 
de  solution  sanguine,  c'est-à-dire  moins  de  20  millimètres 
cubes  de  sang,  même  en  faisant  des  solutions  au  50*  qui 
sont  les  plus  concentrées  que  Ton  ait  à  employer;  elle  peut 
cependant  donner  une  épaisseur  de  couche  de  près  de  1  cen- 
timètre, ce  qui  est  plus  que  suffisant. 

Le  tube  interne  est  un  cylindre  ayant  à  peu  de  chose  près 
comme  diamètre  extérieur  le  diamètre  intérieur  de  la  cuve 
d'analyse  ;  il  est  fermé  comme  toujours  en  haut  et  en  bas  par 
des  glaces  planes.  Le  mouvement  se  fait  exactement  comme 
dans  le  colorimètre  Laurent,  à  l'aide  d'une  crémaillère.  Une 
échelle  graduée  est  entraînée  dans  ce  mouvement  et,  passant 
devant  un  point  fixe,  indique  l'épaisseur  de  couche  obtenue. 
Lorsque  le  tube  interne  est  complètement  enfoncé  et  que  son 
fond  touche  celui  de  la  cuve,  le  point  fixe  doit  coïncider 
exactement  avec  le  zéro  de  l'échelle.  Dans  le  cas  où  celte 
coïncidence  n'aurait  pas  lieu,  une  vis  de  réglage  permet  de  la 
rétablir  facilement,  on  conçoit  l'importance  de  ce  perfection- 
nement. 

L'éclairage  se  fait  au  moyen  d'un  miroir  dont  la  surface  a 
été  dépolie,  en  sorte  que  les  rayons  lumineux  sont  réfléchis  et 
diffusés  tout  à  la  fois,  ce  qui  a  l'avantage  dé  supprimer  la 
glace  dépolie  qu'il  fallait  mettre  en  avant  du  miroir. 

3°  Table.  —  Avec  cet  appareil^  le  champ  des  variations  de 
hauteur  est  si  limité  (moins  de  10  millimètres),  qu'il  n*y  avait 
pas  à  songer  à  établir  une  graduation  en  valeur  d'hémoglo- 
bine, ainsi  que  je  l'avais  fait  pour  mon  appareil  modifié:  les 
divisions  eussent  été  trop  rapprochées  ;  la  graduation  milli- 
métrique indiquant  les  épaisseurs  obtenues  était  seule  pos- 
sible. 11  est  donc  besoin  d'une  table  ou  d'une  courbe  indiquant 
les  valeurs  hémoglobiques  correspondantes  à  chaque  épais- 
seur. Cette  table  ou  cette  courbe  sont  faciles  à  établir  sachant 
que  l'étalon  reproduit  la  teinte  d'une  solution  au  100*  de  sang 
à  5  0/0 d'hémoglobine, vue  sous  une  épaisseur  de  5  milhmèlres 
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et  que  les  valeurs  hémoglobiques  sont  en  raison  inverse  des 
épaisseurs  (je  les  ai  précédemmenl  données,  pages  298-299). 

Mode  d'emploi. — On  commence  par  incliner  la  glace  et  orien- 
ter l'appareil,  afm  d'obtenir  un  jour  bien  blanc,  dune  inten- 
sité suffisante,  et  bien  égal  des  deux  côtés.  L'oculaire  a  été 
mis  au  point  de  façon  que  la  ligne  qui  sépare  les  faisceaux 
colorés  soit  aussi  nette  que  possible.  Avec  un  mélangeur 
semblable  à  celui  précédemment  décrit,  p.  283,  on  fait  une  solu- 
tion sanguine  convenable:  au50,  au  100*  ou  au  200',  et  on 
la  dépose  dans  la  cuve  d'analyse.  Celle-ci  étant  mise  en  place, 
on  enfonce  complètement  le  tube  afin  de  voir  si  le  0  corres- 
pond bien  au  point  fixe  ;  sinon,  on  règle  la  position  de  celui- 
ci.  Puis  on  cherche  à  reproduire  la  teinte  étalon  en  faisant 
varier  l'épaisseur  de  la  solution  sanguine  et  Ton  note  l'épais- 
seur obtenue  ;  il  faut  avoir  grand  soin  d'éviter  la  fatigue,  et 
l'on  doit  recommencer  l'examen  plusieurs  fois  de  suite  afin 
de  prendre  une  moyenne.  Si  la  solution  a  été  faite  au  100% 
la  table  donne  d'emblée  la  quantité  d'hémoglobine,  exprimée 
en  grammes,  comprise  dans  100 centimètres  cubes  de  sang; si 
la  solution  a  été  faite  au  50%  il  faudra  prendre  la  moitié  du 
chiffre  trouvé,  et  le  doubler  pour  une  solution  au  200.  Il  est 
bien  entendu,  je  le  répète  encore,  puisque  la  confusion  a  été 
faite,  que  ces  valeurs  se  rapportent  à  l'hémoglobine  de  chien, 
c'est-à-dire  que  trouvant,  par  exemple,  140/0  dans  un  sang 
d'homme,  cela  veut  dire  que  ce  sang  a  la  même  intensité  de 
coloration  qu'un  sang  de  chien  contenant  140/0  d'hémoglo- 
bine. 

Quant  à  V exactitude  de  cet  instrument,  ce  que  j'ai  dit  du 
précédent  peut  tout  aussi  bien  s'appliquer  à  celui-ci  ;  ce  ne 
sont,  à  vrai  dire,  que  deux  solutions  parallèles  d'un  même 
problème.  Il  est  comme  lui  très  commode  et  très  portatif. 
Je  ne  saurais  dire  lequel  des  deux  est  préférable,  c'est  à  la 
pratique  de  décider. 
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III 

HÉMOGUROMOMETRE  DE   QUINCKE. 

L'hémochromomètre  que  Quincke  a  fait  connaître  '  en  1878 
a  pour  but  de  comparer  une  solution  titrée  du  sang  que  Ton 
doit  examiner  à  une  échelle  colorimétrique  composée  de 
vingt  tubes  thermométriques,  disposés  parallèlement  les  uns 
aux  autres  sur  un  cadre  de  carton  et  qui  ont  été  remplis  de 
solutions  picrocarminées  de  plus  en  plus  teintées.  Chacun 
d'eux  a  environ  8  centimètres  de  long  sur  4  â  5  millimètres 
de  large  ;  ils  ont  été  pris  sur  un  môme  tube,  de  façon  à  ce 
qu'ils  aient  autant  que  possible  un  même  diamètre  intérieur.  La 
distance  qui  les  sépare  est  telle  qu'on  peut  placer  entre  eux 
un  autre  tube  de  même  diamètre.  Les  solutions  picrocarmi- 
nées présentent  des  différences  de  coloration  qui  correspon- 
dent à  des  différences  de  richesse  en  hémoglobine  égales  à 
1,5  0/0  de  la  richesse  normale.  Une  table  indique  quelle  est 
pour  chaque  tube  :  1**  la  richesse  en  hémoglobine  par  rapport 
à  la  richesse  normale  ;  2""  la  richesse  en  hémoglobine  absolue. 

La  solution  sanguine  à  examiner  est  placée  dans  un  autre  tube 
de  même  diamètre  et  qui  sert  en  même  temps  à  faire  cette 
solution.  Il  a  de  10  à  14  centimètres  de  long  et  a  été  divisé 
en  parties  égales,  de  5  en  5  millimètres  par  exemple.  Â  Taide 
d'un  tube  en  caoutchouc  dont  il  est  muni,  on  aspire  une 
quantité  donnée  du  sang  à  examiner^  soit  une  colonne  de  5 
divisions.  La  pointe  de  l'instrument  étant  essuyée,  on  aspire 
de  l'eau  contenant  un  peu  d'ammoniaque,  jusqu'à  la  division 
15,  je  suppose  ;  on  essuie  de  nouveau,  puis  on  souffle  le  tout 
dans  une  petite  cupule.  On  aspire  et  on  souffle  à  plusieurs 
reprises  le  mélange,  de  façon  à  le  rendre  bien  homogène  ;  on 
l'aspire  enfin  une  dernière  fois  dans  le  tube.  Celui-ci  est  alors 


*  QuiNCKE.  Ein  Apparat  zur  Bluifarbstoffbestimmung,  Hœmochromomeier, 
Berl.  Klin.  Wochenschrift,  12  août  1878,  p.  473. 

Quincke,  je  crois,  avait  déjà  décrit  son  appareil  à  une  réunion  des  méde- 
cins suisses  tenue  à  Olten  en  décembre  1877. 
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fixé  au  milieu  d'une  fenêtre  percée  dans  une  feuille  de 
carton;  puis,  le  plaçant  entre  les  différents  tubes  de  Té- 
chelle  colorimétrique,  on  cherche  quel  est  celui  dont  la  teinte 
se  rapproche  le  plus  de  la  sienne.Cette  recherche  se  fait  en 
tenant  l'appareil  entre  le  jour  et  soi.  Il  suffit  alors  de  se 
reporter  à  la  table  :  les  chiffres  correspondant  au  numéro  du 
tube  indiquent  la  richesse  en  hémoglobine  du  sang  examiné. 

N'ayant  pu  me  procurer  cet  appareil,  je  serai  très  réservé 
sur  l'appréciation  que  j'ai  à  en  faire.  Il  meparaît  simple,  com- 
mode et  suffisamment  sensible  pour  les  besoins  de  la  clinique 
et  même  pour  bon  nombre  d'expériences  physiologiques.  Je 
crois  cependant  devoir  faire  quelques  réserves  sur  l'exac- 
titude de  sa  graduation  et  surtout  critiquer  le  point  de  départ 
choisi. 

U  Pour  que  la  graduation  soit  tout  à  fait  exacte,  il  faudrait 
que  les  solutions  picrocarmînées  aient  été  rigoureusement 
titrées  et  que  les  tubes  aient  tous  exactement  le  même  calibre. 
Or,  s'il  est  possible,  avec  un  peu  de  soin,  d'arriver  à  remplir 
la  première  de  ces  conditions,  il  doit  être  bien  difficile  d'ar- 
river à  assortir  vingt  et  untubes  de  même  calibre  même  enles 
prenant  sur  un  même  tube  ;  on  sait,  et  leur  mode  de  fabri- 
cation l'explique,  que  les  tubes  de  verre  sont  loin  d'avoir  le 
même  diamètre  intérieur  dans  les  différents  points  de  leur 
longueur.  Il  faudrait  savoir  si  les  constructeurs  se  rapprochent 
de  cette  égalité  de  calibre  d'assez  près  pour  que  cette  cause 
d'erreur  soit  négligeable. 

2»  Quincke  prend  comme  point  de  départ  de  sa  graduation  un 
sang  d'homme  ou  de  chien  en  état  de  santé,  et  il  considère  un 
tel  sang  comme  représentant  la  normale.  Mais,  ainsi  que  je 
l'ai  déjà  fait  remarquer  à  propos  de  la  richesse  globulaire \ 
la  richesse  en  hémoglobine  normale  du  sang,chez  un  individu 
sain,  n'est  pas  celle  d'un  autre  individu  également  sain  ;  elle 
n'est  même  pas  constante  chez  un  même  individu  restant 
cependant  en  parfait  état  de  santé  *,  et  les  divergences  que 


«  Arcb.  do  PbysîoL,  1880,  p.  395. 

*  J'a  trouvé  sur  un  même  iodividu  sain  des  oscillations  comprises  entre  11,5 
et  13,4  0/0.  Voy   Arch.  de  PhysioL,  1877,  p.  685  et  687. 
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Ton  peut  constater  sont  assez  grandes  pour  qu'il  ne  soit  pas 
possible  de  prendre  Tune  d'elles  comme  base  de  graduation. 
C'est  comme  si,  voulant  graduer  un  thermomètre,  on  prenait, 
pour  déterminer  le  degré  100,  le  point  d'ébullition  de  la  pre- 
mière eau  venue  à  une  pression  barométrique  quelconque  ! 
J'insiste  sur  ce  défaut,  parce  que  nous  allons  le  retrouver  dans 
les  appareils  de  Gowers  et  de  Bizzozero  ;  parce  qu'il  n'entache 
en  rien  la  valeur  propre  de  l'instrument ,  et  qu'il  serait  très  facile 
de  le  faire  disparaître.  Il  suffirait  en  effet  d'examiner,  non  pas 
un  de  ces  sangs,  supposé  normal,  mais  un  sang  dont  on  aurait 
déterminé  au  préalable  la  richesse  en  hémoglobine,  et  de  don- 
ner cette  valeur  en  hémoglobine  au  degré  chromométrique 
trouvé.  La  valeur  de  ce  degré  étant  connue,  comme  d'après 
la  construction  de  l'instrument  on  connaît  les  rapports  qui 
existent  entre  lui  et  les  autres,  il  serait  facile  de  calculer  pour 
ceux-ci  leurs  valeurs  respectives  en  hémoglobine. 

IV 

HÉMOGLOBINOMÈTRE   DE   GOWERS. 

A  la  fin  de  l'année  1878  \  Gowers  a  présenté  à  la  Société 
clinique  de  Londres  un  «  appareil  pour  l'évaluation  clinique 
de  rhémoglobuline  du  sang  »,  appareil  qui  depuis  a  été  dé- 
signé sous  le  nom  de  c  hémoglobinomètre  ».  Il  sert  à  diluer 
le  sang  qu'on  veut  examiner  jusqu'à  ce  qu'il  ait  atteint  la  teinte 
d'une  solution  titrée  de  sang  normal  (teinte  donnée  par  une 
solution  de  picrocarminate).  Par  la  quantité  d'eau  ajoutée,  on 
juge  du  pouvoir  colorant  du  sang  examiné  et  par  conséquent 
de  sa  richesse  en  hémoglobine.  Ce  n'est  donc,  en  somme, 
qu'une  application  clinique  de  la  méthode  d'Hoppe  Seyler  mo- 
difiée par  Â.  Radjewski. 

L'appareil  se  compose  de  deux  éprouvettes  en  verre  portées 
sur  un  pied  commun.  L'une,  Téprouvette-étalon,  est  remplie  de 


*  G0WBR8.  Apparatus  for  the  clinical  estimation  of  the  hœmoglobolin  in 
Blood.  Clinical  Society  of  Londoiij  13  déc.  1878.  Voir,  Médical Ti mes ^idlS, 
t.  II,  p.  749. 
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glycérine  picrocarminée,  dont  la  teinte  représente  celle  d'une 
solution  de  sang  normal  au  lOO*.  L'autre,  celle  où  doit  se  faire 
l'analyse,  est  divisée  en  100  degrés  correspondant  chacun  à 
un  volume  de  20  millimètres  cubes.  Pour  apprécier  la  ri- 
chesse hémoglobique  d'un  sang,  on  prend,  à  l'aide  d'une  pipette 
graduée,  20  millimètres  cubes  de  ce  sang,  et  on  le  souffle 
dans  l'éprouvette  d'analyse  ;  on  y  a  déjà  mis  au  préalable  un 
peu  d'eau  distillée  afm  que  le  sang  ne  se  coagule  pas.  Puis  à 
l'aide  d'un  compte-gouttes  on  ajoute  de  l'eau  distillée  peu 
à  peu  en  agitant  au  fur  et  à  mesure,  et  Ton  cherche  ainsi  à  se 
rapprocher  le  plus  possible  de  la  teinte  étalon.  Comme  il  est  très 
difficile  de  trouver  une  différence  sensible  à  l'œil  dans  une 
étendue  de  6  à  8  divisions,  et  qu'il  est  par  conséquent  impos- 
sible de  noter  le  point  exact  où  l'égalité  a  lieu,  Gowers  re- 
commande de  choisir  la  division  qui  se  trouve  à  égale  distance 
de  celle  où  finit  la  teinte  plus  foncée  et  de  celle  où  commence 
la  teinte  plus  claire.  Cette  division  moyenne  donne  la  richesse 
en  hémoglobine  du  sang  examiné  par  rapport  à  celle  du  sang 
normal,  celle-ci  étant  représentée  par  100.  Ainsi,  dans  un  cas 
d'anémie  grave  examiné  par  Gowers,  il  a  suffi,  pour  obtenir 
la  couleur-étalon,  d'ajouter  de  l'eau  jusqu'au  30'  degré  seu- 
lement, ce  qui  voulait  dire  que  dans  ce  cas  le  sang  ne  conte- 
nait que  30  0/0  de  la  quantité  normale  d'hémoglobine.  Gowers 
avoue  que  les  résultats  ne  sont  pas  d'une  exactitude  absolue, 
mais  qu'avec  un  peu  d'habitude  on  arrive  à  2  ou  3  0/0  près,ce 
qui  serait  certes  bien  suffisant  pour  l'observation  clinique. 

Cet  appareil,  comme  tous  ceux  où  Ton  arrive  à  un  effet 
donné  en  diluant  peu  à  peu  un  hquide,  a  le  sérieux  inconvé- 
nient de  ne  pas  permettre  de  revenir  sur  ses  pas  et  de  vérifier 
ses  évaluations  premières;  en  sorte  qu'il  faut,  ou  se  conten- 
ter d'un  seul  examen,  ce  qui  est  peu  sur ,  ou  bien  prendre 
une  nouvelle  quantité  de  âang  et  faire  une  nouvelle  analyse, 
ce  qui  est  peu  pratique.  Enfin  pour  les  raisons  que  j'ai  dites 
plus  haut  à  propos  de  l'appareil  de  Quincke,  il  serait  indis- 
pensable de  savoir  la  valeur  réelle  en  hémoglobine  de  l'é- 
talon choisi. 
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GHROMO-GYTOMETRE  DE   BIZZOZERO. 

Bizzozero,  qui  avait  autrefois  participé  à  Tinvention  du  glo- 
bulimètre  de  Mantegazza,  a  fait  construire  en  1879  un  nouvel 
appareil  destiné  également  à  mesurer  le  degré  d'opacité  d*un 
mélange  titné  d*eau  salée  et  du  sang  à  examiner,  mais  per- 
mettant en  plus  de  mesurer  le  degré  de  coloration  d'une  so- 
lution sanguine  donnée.  La  coloration  étant  proportionnelle  à 
la  quantité  de  matière  colorante  contenue  dans  la  solution 
sanguine,  Fopacilé  étant  en  raison  directe  du  nombre  de  cor- 
puscules en  suspension  dans  le  mélange  sanguin,  cet  appareil 
permettrait  donc  d'apprécier  d'une  part  la  richesse  en  hémo- 
globine du  sang,  d'autre  part  sa  richesse  globulaire.  Aussi 
Bizzozero  lui  a-t-ii  donné  le  nom  de.  t  chromo-cytométre  ^  ». 

Dans  cet  appareil,  l'intensité  de  coloration  et  le  d^ré 
d'opacité  sont  mesurés  pailles  diverses  épaisseurs  qu'il  faut 
donner  à  la  solution  ou  au  mélange  sanguin  examiné  pour 
reproduire  un  effet  optique  donné  :  Timitation  d'une  teinte- 
étalon  pour  la  couleur,  la  disparition  d'un  point  lumineux 
situé  aune  distance  donnée  pour  l'opacité. 

Le  dispositif  instrumental  adopté  pour  faire  varier  les  épais- 
seurs de  liquide  est  le  même  que  celui  imaginé  autrefois  par 
Donné  pour  son  lactoscope  et  adopté  par  Hermann  pour  son 
hématoscope(Pflûger,^rc/?.,1871,  p.  209).  Qu'on  se  figure 
deux  petits  vases  métalliques,  deux  petits  dés  à  coudre  très 
étroits  et  assez  longs,  dont  le  fond  est  fermé  par  une  petite 
glace  et  qui  peuvent  entrer  l'un  dans  l'autre,  à  Taide  d'un  pas 
de  vis  que  le  plus  petit  tube  porte  à  sa  surface  externe  et  le 
plus  gros  à  sa  surface  interne.  On  a  ainsi,  entre  les  fonds  des 
deux  tubes,  un  espace  à  surfaces  parallèles  dont  on  peut  faire 


*  Bizzozero.  î\  cromo-cUometro>  duoto  strumento  per  dosare  l'emoglo- 
bioa  del  sangue.  (Atti  dtlU  Reale  Académie  délie  Scienie  di  Torino, 
11  mai. 1879.) 
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varier  Tépaisseur  à  volonté  en  vissant  ou  en  dévissant  le  tube 
interne  dans  Texterne. 

Le  tube  interne,  qui  est  plus  long  que  Texterne  et  le  dépasse, 
porte  dans  sa  partie  libre  des  divisions  indiquant  Técartement 
des  deux  glaces.  Ces  divisions  sont  disposées  comme  celles 
qui  existent  dans  beaucoup  d'appareils  destinés  à  mesurer 
exactement  les  épaisseurs  :  iMes  unes,  perpendiculaires  à 
Taxe  des  tubes,  parallèles  à  leurs  bords  par  conséquent,  sont 
espacées  de  1  millimètre  et  indiquent  les  épaisseurs  en  milli- 
mètre, il  y  en  a  7  ;  2*  les  autres,  parallèles  à  Taxe  des  tubes, 
divisent  la  circonférence  en  parties  égales  et  donnent  les 
fractions  de  millimètre.  Comme  la  vis  a  un  pas  de  0,5  milli- 
mètres et  qu'il  y  a  25  de  ces  divisions,  chacune  d'elles  équi- 
vaut donc  à  une  distance  de  1/50  de  millimètre,  ou  de  0,02  mil- 
limètres. Donc,  autant  de  divisions  transversales,  autant  de 
millimètres  d'écartement  entre  les  deux  glaces  ;  autant  de 
divisions  longitudinales  autant  de  0,02  millimètre  en  plus. 

La  paroi  du  tube  externe  est  traversée  au  voisinage  de  la 
glace  par  un  petit  canal  qui  met  en  communication  Tintérieur 
de  l'appareil  avec  un  petit  réservoir  extérieur  destiné  à  rece- 
voir le  liquide  à  examiner.  Quand  ce  réservoir  contient  du 
liquide  et  que  le  tube  intérieur  est  complètement  enfoncé,  si 
on  vient  à  dévisser  ce  tube,  le  liquide  du  réservoir  est  aspiré 
et  passe  dans  l'appareil  dont  il  remplit  la  cavité  ;  tandis  que, 
si  l'on  visse,  le  liquide  est  refoulé  de  l'appareil  dans  le  réser- 
voir. L'épaisseur  de  la  couche  liquide  est  donc  égale  à  l'écar- 
tement  des  glaces  et  nous  venons  de  voir  qu'elle  peut  être 
mesurée  très  exactement. 

Ajoutons  qu'à  l'appareil  sont  annexées  des  pipettes  destinées 
à  faire  des  mélanges  ou  des  solutions  de  sang  exactement 
titrées;  il  y  a  une  pipette  pour  la  mesure  du  sang  et  une  autre 
pour  la  mesure  du  liquide  de  dilution. 

1»  Cytomètre, 

Quoique  l'appareil  de  Bizzozero  disposé  en  cytomètre  ne 
puisse  servir  à  mesurer  la  richesse  du  sang  en  hémoglobine, 
mais  seulement  la  proportion  des  éléments  solides  qui. y  sont 
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en  suspension,  quelle  que  soit  du  reste  leur  nature,  je  dois 
en  parler  parce  qu'il  sert  à  la  graduation  du  chromo- 
mètre. 

Pour  mesurer  la  transparence  d'un  sang  donné,  on  prend 
10  millimètres  cubes  qu'on  étend  dans  500  millimètres  cubes 
fl'un  liquide  ne  dissolvant  pas  les  globules,  dans  de  Teau  salée 
à  0,750/0  par  exemple;  on  a  donc  ainsi  un  mélange  au  51'. 
Le  mélange  est  déposé  dans  le  réservoir,  puis  on  le  fait  péné- 
trer dans  l'appareil  en  dévissant  le  tube  interne  qui  était  entré 
à  fond  dans  le  tube  externe.  Se  plaçant  alors  dans  une  cham- 
bre obscure  à  1",50  d'une  bougie,  on  en  regarde  la  flamme  à 
travers  le  mélange  sanguin,  et  on  fait  varier  l'épaisseur  de  la 
couche  liquide  en  vissant  ou  en  dévissant  le  tube  interne  jus- 
qu'à ce  qu'on  ne  voie  plus  distinctement  que  les  3/4  supérieurs 
de  la  flamme.  Ce  point  qui  précède  celui  où  la  flamme  se  voile 
et  disparaît  serait  facile  à  déterminer  exactement.  On  note 
alors  l'épaisseur  de  la  couche  et,  se  reportant  à  une  table,  on 
a  le  degré  d'opacité  par  rapport  à  la  normale. 

Pour  dresser  cette  table,  Bizzozero  s'est  contenté  d'exami- 
ner, de  la  façon  qu'il  vient  d'être  dit,  le  sang  d'un  certain 
nombre  de  jeunes  gens  en  parfait  état  de  santé  ;  et  ayant 
constaté  que  l'épaisseur  de  couche  sanguine  nécessaire  pour 
obtenir  l'extînciion  voulue  de  la  flamme  était  en  moyenne  de 
1,10  millimètre,  il  a  considéré  celte  moyenne  comme  repré- 
sentant Topacité  normale  du  sang,  et  Ta  représentée  par  le 
chiffre  100,  Puis,  admettant  que  les  degrés  d'opacité  sont  en 
raison  inverse  des  épaisseurs,  il  a  établi  par  le  calcul  le  reste 
de  son  échelle. 

En  résumé,  le  cytomètre  de  Bizzozero,  de  même  que  le  lac- 
toscope  de  Donné,  nous  donne  le  degré  d'opacité  d'un  liquide 
examiné.  Je  n'ai  pas  à  discuter  ici  si  l'on  peut  en  déduire  la 
proportion  des  éléments  contenus  dans  le  sang,  ce  qui  serait 
sortir  des  limites  que  je  me  suis  tracées.  Je  tiens  seulement 
à  faire  remarquer  que  Ton  n'est  pas  en  droit  d'en  déduire  la 
richesse  en  hémoglobine,  puisque  l'opacité  est  produite  par 
les  globules  blancs  et  les  globulins,  aussi  bien  que  par  les  glo- 
bules rouges,  puisque  ces  derniers  ne  sont  nullement  sembla- 
bles les  uns  aux  autres  au  point  de  vue  de  leur  contenu  en 
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matière  colorante.  Si  j'insiste  sur  ce  point  c'est  que,  par  une 
singulière  contradiction,  Bizzozero^  tout  en  reconnaissant  le 
fait,  qualifie  cependant  d'hémoglobiques  les  valeurs  corres- 
pondantes à  chacun  de  ses  degrés  cytométriques  ;  or,  cela  peut 
entraîner  à  des  erreurs  considérables  ^ .  Je  ferai  remarquer 
aussi  que  Bizzozero  prend  comme  point  de  départ  de  sa  gra- 
duation, regarde  comme  opacité  normale  du  sang  Fopacité 
moyenne  du  sang  chez  un  certain  nombre  de  jeunes  gens  en 
bonne  santé  ;  or,  cette  valeur  n'a  certainement  pas  plus  de  fixité 
que  la  prétendue  richesse  hémoglobique  normale  de  Quincke 
et  de  Gowers;  il  aurait  examiné  les  mêmes  jeunes  gens  à  un 
autre  moment  de  l'année  et  dans  d'autres  conditions  d'exis- 
tence, mais  toujours  bien  portants,  qu'il  leur  aurait  trouvé  un 
autre  degré  cytométrique,  et  aurait  eu  ainsi  une  autre 
normale. 

Bizzozero  vante  beaucoup  la  précision  de  son  cytomètre,  et  la 
trouve  même  de  beaucoup  supérieure  à  celle  de  tous  les  chro  - 
momètres,  voire  même  à  celle  du  sien.  Quoiqu'il  ne  soit  pas  tou- 
jours très  commode  de  juger  exactement  le  point  précis  où 
apparaît  et  disparait  la  lumière  vue  à  travers  le  cytomètre, 
je  veux  bien  admettre  que  la  mesure  de  degré  d'opacité  de- 


*  TizzoQÎ  vient  justement  d'en  donner  un  exemplci  jfi^appant  (Arcli.  de 
Biologie  italiennes,  1882.)  Etudiant  les  modifications  du  sang  consécu- 
tives à  l'extirpation  de  la  rate,  il  constate,  24  heures  après  l'opération,  uno 
notable  augmentation  du  degré  cytométrique  et  il  en  conclut  :  quoi  ?  une 
augmentation  de  la  quantité  d'hémoglobine.  Et  alors,  ne  pouvant  admettre 
rationnellement  qu'il  se  soit  formé  des  globules  rouges  dans  de  telles  con- 
ditions, il  est  amené  à  penser  qu'il  a  dû  se  produire  un  ralentissement  dans 
la  destruction  de  ces  éléments.  Si  Tizzoni  s'était  servi  du  chromomètre,  s'il 
avait  évalué  le  pouvoir  colorant  du  sang,  il  aurait  vu  que  ce  pouvoir  avait 
diminué,  que  le  sang  contenait  donc  moins  de  matière  colorante,  moins  d'hé- 
moglobine. Et  si,  complétant  son  examen,  il  avait  fait  la  numération  des 
globules  sanguins,  il  aurait  constaté  que  les  globules  rouges  avaient  plus 
ou  moins  diminué  de  nombre;  tandis  que  les  globules  blancs  avaient  au  con- 
traire considérablement  augmenté,  phénomène  qui  arrive  après  toute  opéra- 
tion ainsi  que  je  l'ai  démontré.  Et  alors,  se  rappelant  l'intéressante  expérience 
de  Bizzozero  qui  consiste  à  mêler  du  pus  à  du  sang  et  montre  que  ce  mélange 
augmente  le  degré  cytométrique  du  sang,  il  aurait  tout  simplement  expliqué 
l'augmentation  du  degré  cytométrique  qu'il  avait  constatée  24  heures  après 
la  splénotomie  par  une  augmentation  des  globules  blancs  et  non  par  une  aug- 
mentation d'hémoglobine. 
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mande  moins  de  précautions,  expose  moins  aux  erreurs  per- 
sonnelles que  la  mesure  de  l'intensité  de  couleur  ;  cependant 
je  dois  dire  qu'ayant  examiné  un  même  sang  [avec  mon  hé- 
mochromométre,  puis  avec  le  cy tométre  de  Bizzozero,  j'ai  cons- 
taté dans  la  série  de  mes  résultats  moins  de  divergences  avec 
mon  appareil  qu'avec  le  sien^  Peut-être  cela  tient-il  à  ce 
que  j*ai  plus  d'habitude  de  r un  que  de  l'autre,  aussi  n'insiste- 
rai-je  pas  sur  ce  point  que  nous  ne  sommes,  ni  lui  ni  moi,  à 
même  de  bien  apprécier.  Du  reste,  là  n'est  pas  la  question  ; 
ces  deux  appareils  ne  donnant  pas  la  mesure  des  mêmes  va- 
leurs, ne  peuvent  se  remplacer  l'un  l'autre  ;le  cytomèlre,  n'é- 
tant pas  apte  à  mesurer  le  pouvoir  colorant  du  sang,  ne  peut 
remplacer  les  chromomôtres,  quels  qu'ils  soient  d'ailleurs. 

2**  Chromomètre. 

Pour  transformer  le  cy  tométre  en  chromomètre,  il  suffit  de 
très  légères  modifications  dans  l'appareil.  Tout  d'abord  on 
ajoute  sur  le  côté  du  tube  extérieur  un  verre  coloré  qui 
doit  servir  d'étalon.  La  façon  dont  le  verre  a  été  coloré  est 
vraiment  très  originale  et  mérite  d'être  signalée.  Bizzozero 
fait  une  solution  sanguine  composée  d'une  partie  de  sang  et 
de  dix  parties  d'eau  légèrement  alcalinisée  avecdu  carbonate  de 
soude,  à  laquelle  il  ajoute  ensuite  moitié  d'une  solution  tiède 
de  gélatine  de  Paris.  Le  mélange  étant  rendu  bien  homogène^ 
il  en  prend  20  millimètres  cubes  qu'il  étale  uniformément  sur 
un  petit  porte-objet  circulaire  de  1  centimètre  de  diamètre, 
puis  il  laisse  dessécherletout.  Cela  fait,  il  dépose  sur  la  mince 
couche  de  gélatine  sèche  et  colorée  qui  en  résulte  une  goutte 
de  vernis  Dammar  et  recouvre  le  tout  d'une  lamelle  couvre- 
objet,  comme  s'il  s'agissait  d'une  préparation  microscopique 
ordinaire.  Au  bout  de  quelques  jours,  le  vernis  étant  desséché, 
on  aurait  ainsi  un  étalon  imitant  assez  exactement  la  couleur 
d'une  solution  fraîche  de  sang  et  paraissant  se  bien  conserver. 

*  Dans  mon  dernier  examen  comparatif,  les  résultais  ont  varié  entre  100  et 
120  comme  limites  extrêmes  avec  le  cytomètro,  et  entre  110  et  ItO  avec  lecbro« 
momètre. 
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Ce  verre  coloré  est  monté  sur  une  placpie  de  cuivre  noirci 
qui  se  fixe  sur  le  tube  externe.  On  a,  de  cette  façon,  à  côté 
l'un  de  l'autre,  d'une  part  la  solution  du  sang  à  examiner, 
et  d'autre  part  l'étalon.  Enfin  on  adapte  à  l'appareil  un  petit 
carton  noirci  percé  de  deux  orifices  qui  sert  d'écran  ;  et  der- 
rière le  tout  une  glace  dépolie  qui  diffuse  la  lumière. 

Pour  mesurer,  avec  cet  appareil,  le  pouvoir  colorant  d'un 
sang  et  par  conséquent  sa  richesse  en  hémoglobine,  on  en  fait 
une  solution  au  51*  dans  de  l'eau  distillée,  solution  que  l'on 
dépose  dans  le  réservoir  et  que  l'on  fait  pénétrer  ensuite 
dans  l'appareil  comme  précédemment.  Plaçant  alors  l'appa- 
reil entre  le  jour  et  soi,  on  fait  varier  l'épaisseur  de  la  couche 
liquide  jusqu'à  ce  qu'elle  reproduise  la  teinte  de  l'étalon. 
Après  quoi,  on  lit  quelle  est  l'épaisseur  de  couche  obtenue  et, 
se  reportant  à  une  table,  on  a  la  richesse  en  hémoglobine. 

Cette  table  chromométrique  a  été  établie  en  partant  de  cette 
hypothèse  que  les  valeurs  chromométriques  et  cytométriques 
d'un  sang  donné  sont  l'une  et  l'autre  dans  les  mêmes  rap- 
ports avec  la  normale.  Si  donc,  on  examine  successivement  un 
même  sang  avec  le  cytomètre  puis  avec  le  chromomètre,  l'on 
devra  donner  au  degré  chromométrique  trouvé  la  même  va- 
leur relative  qu'au  degré  cytométrique.  Soit,  par  exemple,  un 
sang  qui,  pour  produire  les  effets  d'opacité  et  de  teinte  voulus, 
exige  une  épaisseur  de  110  au  cytomètre  et  de  140  au  chro- 
momètre ;  la  valeur  cytométrique  correspondante  à  une 
épaisseur  de  110  étant  égale  à  100  d'après  la  table,  la  valeur 
chromométrique  correspondante  à  l'épaisseur  de  140  devra 
être  également  de  100.  La  valeur  de  ce  degré  étant  déter- 
minée, il  ne  reste  plus  qu'à  calculer  la  valeur  des  autres,  ce 
qui  est  facile  sachant  que  les  valeurs  en  hémoglobine  sont 
en  raison  inverse  des  épaisseurs. 

A  mon  avis,  il  n'y  a  rien  à  reprendre  à  la  disposition  gé- 
nérale du  chromomètre,  ni  à  l'établissement  de  l'échelle. 
Mais  ce  qui  me  parait  tout  à  fait  répréhensible,  c'est  le  point 
de  départ  qui  sert  à  établir  la  valeur  en  hémoglobine  de  Té- 
chelle  colorimélrique,  c'est  cette  assimilation  que  l'on  fait 
entre  les  degrés  cytométriques  et  chromométriques  obtenus  en 
examinant  un  même  sang.  Que  le  degré  cytométrique  d'un 
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sang  soit  de  90  par  exemple,  ce  que  Ton  dit  être  les  90  0/0  de 
Tétat  normal,  peut-on  en  conclure  que  le  degré  chromométri- 
que obtenu  en  examinant  le  même  sang  doive  être  également 
les  900/0  de  la  couleur  normale?  Cette  conclusion  serait  évi- 
demment exacte  si  le  degré  cytométrique  représentait  réelle- 
ment le  degré  d*opacité  par  rapport  à  la  normale,  et  si  le  degré 
d'opacité  était  capable  de  donner  la  mesure  de  la  couleur. 
Or:  r  je  l'ai  déjà  dit  plus  haut,  il  n'existe  pas  plus  une  opa- 
cité normale  la  même  pour  tous  les  individus,  qu'il  n'existe 
une  couleur  ou  une  richesse  globulaire  normale,  en  sorte  que 
la  base  choisie  se  trouve  insuffisamment  déterminée  ;  2**  on 
n'est  pas  en  droit  de  conclure  de  l'opacité  à  la  couleur,  parce 
que  ce  sont  des  valeurs  qui  ne  dépendent  pas  des  mêmes  fac- 
teurs :  l'opacité  dépend  de  la  quantité  d'éléments  en  sus- 
pension, quels  que  soient  ces  éléments  d'ailleurs,  la  cou- 
leur dépend  uniquement  du  nombre  de  globules  rouges 
et  de  la  quantité  d'hémoglobine  que  contient  chacun  d'eux. 
Qu'un  sang,parexemple,  soit  très  riche  en  globules  blancs  tout 
en  contenant  le  même  nombre  de  globules  rouges  qu'un 
autre,  et  Bizzozero  lui-même  Ta  prouvé,  il  sera  évidem- 
ment plus  opaque,  mais  il  ne  sera  certainement  pas  plus 
coloré.  Je  sais  bien  que  chez  des  individus  sains,  chez  ceux 
dont  on  doit  prendre  le  sang  pour  faire  les  comparaisons  sus- 
dites, le  nombre  des  globules  blancs  et  des  globulins  est  en 
très  petit  nombre  par  rapport  à  celui  des  globules  rouges  ; 
néanmoins  comme  ce  nombre  varie  considérablement,  du 
simple  au  triple,  et  comme  on  n'a  pas  fait  d'expériences 
pour  savoir  si  ces  variations  influent  ou  n'influent  pas  sur 
la  constance  des  rapports  entre  les  degrés  d'opacité  du  sang 
et  les  intensités  de  son  pouvoir  colorant,  il  faut  évidemment 
rester  sur  la  réserve.  Et  je  répéterai  encore  ici  ce  que  j'ai  dit 
à  propos  des  appareils  de  Quincke  et  de  Gowers,  le  mieux 
serait  de  donner  aux  degrés  chromométriques  des  valeurs 
absolues  en  hémoglobine  ;  l'instrument  de  Bizzozero  mérite 
qu'on  se  donne  cette  peine. 
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ec  un  cations. 

I.  —  Dans  mon  précédent  travail  sur  les  diverses  méthodes  de  do- 
sages de  l'hémoglobine,  j'ai  commis  une  erreur  que  je  tiens  à  réparer. 
J'ai  attribué  à  Jakob  Worm-Muller  une  méthode  colorimétrique 
qui  ne  lui  appartient  pas  ;  la  méthode  dont  il  s'est  servi  avait  été  em- 
ployée déjà  par  Panum,  J.  W.-Muller  le  dit  lui-môme  au  début  de  son 
travail. 

J'ai  commis  aussi  un  oubli,  mais  volontaire;  je  n*ai  pas  décrit  la  mé- 
thode spectro-photométrique  de  Viévordt  Je  ne  la  connaissais  alors  que 
par  des  analyses  tout  à  fait  insuffisantes.  On  sait  que,  depuis,  elle  a  été 
perfectionnée  par  Glan,  par  Hufner,  et  tout  récemment  par  Branly. 
Peut-être  n'a-t-on  pas  suffisamment  rendu  justice  à  Govi,  qui  depuis 
longtemps  avait  eu  une  idée  très  nette  de  cette  remarquable  méthode. 
Kronecker  a  aussi  inauguré  un  procédé  spectroscopique  différent  de 
celui  de  Preyer  et  qui  a  été  employé  par  Lesser.  Je  ne  fais  que  rappe- 
ler ces  nouveaux  essais,  ne  voulant  pas  étendre  outre  mesure  ce 
mémoire  déjà  si  long  et  comptant  y  revenir  plus  tard. 

IL  —  Dans  une  note  lue  à  la  Société  médicale  des  hôpitaux,  le  8  jan- 
vier 1877,  puis,  dans  un  mémoire  paru  dans  le  dernier  numéro  des 
Archives  de  1877,  Hayem  a  avancé  que  M.  Potain  et  moi,  partageant 
\e3  idées  fausses  qui  régnaient  au  moment  où  nous  nous  sommes  occu 
pés  delà  numération  des  globules,  avions  «  cru  pouvoir  mesurer  Tin- 
tensité  de  l'aglobulie  à  l'aide  du  dénombrement  des  globules  rou- 
ges »,  et  qu'avant  d'avoir  «  publié  ses  premiers  résultats  sur  le  dosage 
de  l'hémoglobine  par  un  nouveau  procédé  clinique,  on  ne  s'était  occupé 
jusqu'alors,  dans  les  nouvelles  recherches  sur  le  sang  et  l'anémie, 
que  de  la  numération  des  globules  > . 

C'est  là  une  erreur.  M.  Potain  n'avait  imaginé  sa  méthode  que  pour 
arriver  à  une  méthode  colorimétrique.  Quant  à  moi,  voici  ce  que 
j'écrivais  à  la  fin  de  l'année  1872,  quatre  ans  avant  la  première  com- 
munication de  Hayem  sur  la  coloration  du  sang  :  r   La  richesse 

du  sang  ne  s'évalue  pas  seulement  en  comptant  le  nombre  des  glo- 
bules     Il    faudrait   pouvoir  apprécier    la  quantité   d'hémoglobine 

comprise  dans  chaque  globule.  »  (Â.cad.  se,  2  déc.  1872.)  —  L'an- 
née suivante,  rapportant  une  observation  recueillie  dans  le  courant 
de  l'année  1872  à  l'hôpital  Necker,  je  disais  :  c  Chez  une  jeune  fille 
atteinte  d'intoxication  saturnine,  je  constate  une  plus  grande  colo. 
ration  du  sang  que  chez  une  autre  affectée  de  chlorose;  dois-je  en  dé- 
duire qu'elle  a  un  plus  grand  nombre  de  globules  rouges?  —  Oui,  si  on 
applique  le  principe  fondamental  de  la  numération  indirecte  ;  or,  l'expé- 
rience nous  prouve  le  contraire...,  la  saturnine  a  moins  de  globules 
rouges  que  la  chlorotique...;  c'est  que,  chez  la  saturnine  en  question. 
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les  globules  étaient  plus  rouges  et  plus  volumineux  que  chez  la  chlo- 
rotique...  »  (De  la  Dumération  des  globules  sanguins,  Paris,  Delahaye, 
p.  6  et  suiv.),  —  Enfin,  dans  un  mémoire  paru  dans  les  Archives  de 
physiologie^  en  1877,  après  m'être  excusé  d'avoir  insisté  tant  de  fois 
et  depuis  si  longtemps  sur  la  nécessité  d'apprécier  la  richesse  des 
globules  en  hémoglobine,  après  avoir  rappelé  les  travaux  de  mes 
prédécesseurs,  je  dis  expressément  que  mon  premier  hémochromo- 
mètre  avait  été  imaginé  en  1872  et  mis  à  l'essai  en  1873.  Puis,  dans  un 
mémoire  faisant  suite  à  celui-ci,  mais  encore  paru  avant  celui  où  se 
trouve  Tune  des  assertions  précitées,  j'expose  mes  observations 
de  1873;  or,  il  en  est,  parmi  elles,  qui  se  rapportent  à  l'homme  et 
constituent  autant  de  témoignages  indiscutables  qu'il  me  serait  facile 
d'invoquer,  s'il  était  nécessaire. 


Posl'Scriptam, 

Depuis  que  ce  mémoire  a  été  donné  à  la  direction  des  Archives^  il  a 
paru  un  travail  très  intéressant  de  M.  Lambling  ^  sur  les  méthodes  de 
dosage  de  l'hémoglobine.  Les  critiques  qu'il  adresse  aux  colorimètres 
de  Quincke,  de  Bizzozero  et  au  mien  (il  ne  paraît  pas  avoir  eu  connais- 
sance de  celui  de  Gowers)  s'accordent  parfaite  ment  avec  les  miennes.  Je 
regrette  qu'il  n'ait  pas  été  à  môme  d'expérimenter  mon  ancien  hémo- 
chromomètre  :  l'exemplaire  qu'il  a  eu  à  sa  disposition  avait  un  prisme 
étalon  trop  jaune  ;  ce  qui  est  dû,  non  pas,  comme  il  le  croit,  à  ce  que 
la  couleur  s'était  altérée,  mais  à  ce  qu'elle  avait  été  mal  faite.  Il  a  es- 
sayé aussi  d'approprier  le  colorimètre  Duboscq  à  la  clinique,  en  rétré- 
cissant les  cuves  et  en  déterminant  la  valeur  colorimétrique  de  l'étalon 
fixe  qu'il  avait  adopté  (c'étaient  des  verres  colorés)  ;  mais  il  ne  paraît 
pas  avoir  cherché  à  en  assurer  la  fabrication  pour  le  public. 

La  partie  la  plus  importante  et  la  plus  intéressante  du  travail  de 
Lambling  consiste  dans  l'exposé  des  dosages  successifs  d'hémoglobine 
qu'il  a  exécutés  sur  un  même  sang,  à  Taide  des  principales  méthodes 
connues.  Il  a  trouvé,  avec  le  dosage  par  l'oxygène  absorbé,  un  écart 
moyen  dans  les  résultats  de  0,25  centimètres  cubes  pour  100  centimè- 
tres cubes  de  sang  en  employant  la  pompe  à  mercure,  et  de  0,20  centi- 
mètres cubes  en  se  servant  de  l'hydrosulfite  de  soude.  Avec  le  colori- 
mètre Duboscq,  l'approximation  moyenne  a  été  de  0,25  grammes,  tou- 
jours pour  100  centimèti*es  cubes  de  sang.  Enfin,  la  spectrophotométrie 
lui  a  donné,  avec  le  procédé  Vierordt,  28  grammes  par  100  centime* 
très  cubes  et,  avec  celui  de  Hûfner,  un  écart  moyen  presque  moitié 
moindre.  Le  procédé  colorimétrique  serait  donc  moins  exact  que  ce- 

*  biia  procédés  de  dosage  de  l'hémoglobine,  Nancy,  1882. 
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lui  de  Hiiftier    et  que  celui  par  Thydrosulfite  ;  mais  il  vaudrait  celui 
par  la  pompe  à  gaz,  et  serait  supérieur  à  celui  de  Vierordt. 

D*autres  expérimentateurs  arriveront  peut*être  à  des  résultats  un  peu 
différents  ;  mais  il  est  probable  que  la  colorimétrie  conservera  tou* 
jours,  au  point  de  vue  de  la  précision,  un  rang  très  honorable.  Et  si 
Ton  considère  que,  tout  en  réclamant  certains  soins,  cette  méthode  est 
cependant  la  plus  simple  et  n'exige  que  de  très  minimes  quantités  de 
sang,  on  sera  convaincu  qu'elle  doit  être  préférée  dans  la  pratique 
courante.  La  spectrophotométrie,  qui  demande  également  peu  de  sang, 
sera  réservée  aux  cas  où  il  sera  nécessaire  d'une  grande  précision^  à 
ceux  surtout  où  l'on  devra  s'assurer  de  l'état  de  la  matière  colorante 
du  sang,  ce  qui  n'est  possible  qu'avec  cette  méthode.  Le  dosage  par  la 
capacité  respiratoire,  qui  exige  plus  de  sang,  sera  employé  quand  on 
voudra  juger,  non  plus  la  quantité  d'hémoglobine,  mais  son  état 
d'activité  physiologique. 
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RECHERCHES  SUR  LE  NOMBRE  DES  GLOBULES  ROUGES 
DANS  LES  VAISSEAUX  DU  FOIE, 

Par  le  D'  A.  NICOUJDSS. 


Travail  du  laboratoire  d'histologie  du  Collège  de  France. 


Edl  se  basant  sur  la  ressemblance  qui  existe  entre  la  aubs- 
tanœ  colorante  de  la  bile  et  Thématine,  on  a  supposé  que  les 
globules  rouges  du  sang  se  détruisent  dans  le  foie. 

Mais  la  démonstration  de  cette  hypothèse  n'a  pas  été  faite 
d'une  manière  satisfaisante,  cardans  la  littérature  scientiûque 
on  ne  trouve  qu'une  seule  observation  de  M.  Malassez  \qui 
a  constaté  que  les  globules  rouges  étaient  moins  nombreux 
dans  les  veines  sus-hépatiques  que  dans  la  veine  porte. 

Quelques  années  après,  Pflùger»  faisant  l'analyse  chi- 
mique du  sang  de  la  veine  porte  et  de  c^ui  des  veines  sus- 
hépatiqueSf  y  trouva  la  même  quantité  d'hémoglobine,  même 
lorsqu'il  était  recueilli  sur  des  animaux  en  pleine  digestion. 
De  cette  analyse,  on  devrait  conclure  que  le  nombre  des  glo- 
bules était  le  même  dans  le  sang  des  deux  veines. 

Mais  Drosdoff  \  en  étudiant  de  nouveau  la  question,  montra 
que,  si  Pflûger  n'avait  pas  trouvé  de  différence  dans  le  sang 
des  vaisseaux  hépatiques,  c'est  que  son  procédé  était  dé- 


*  Malassez.  De  la  nnmératioa  des  globules  rouges  du  aang.  Thèse  doc- 
torat, Paris,  1878. 

«  DROSDoi^F.  Vergleicbendecbemiscbe  Analyse  des  Wules  der  Vena portarum 
und  t/cT  Vcua  bepatica.  Zcitachr.  f.  pliya.  Cliem.,  v.  I,  p.  233. 
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fectueux.  Par  malheur,  les  recherches  de  Drosdoff  ne  don- 
nent aucun  renseignement  sur  la  quantité  d'hémoglobine  et 
par  suite  sur  le  sort  des  globules  rouges  dans  le  foie. 

Dans  le  but  d'élucider  cette  question,  j'ai  entrepris  de  faire 
la  numération  des  globules  rouges  dans  la  veine  porte  et  dans 
les  veines  sus-hépatiques.  Car  j'ai  pensé  que  ce  procédé,  long 
et  minutieux,  m'instruirait  sur  les  changements  que  subit  le 
sang  dans  le  foie. 

Je  me  suis  servi  du  compte-globules  à  chambre  humide 
de  Malassez  et  de  deux  mélangeurs  dont  j'avais  comparé  avec 
soin  la  capacité  et  que  j'avais  reconnu  être  exactement  de 
même  contenance.  J'avais  choisi  des  mélangeurs  à  tube  très 
fin,  parce  que  dans  un  mélangeur  à  tube  large,  la  colonne  de 
sang  tombe  trop  facilement  et  que,  comme  on  craint  la  coagu- 
lation, on  se  hâte  et  on  aspire  trop  ou  trop  peu  de  sang. 

Je  me  suis  efforcé  de  diminuer  autant  que  possible  les 
causes  d'erreur  en  comptant  au  moins  dix  rectangles  qua- 
drillés, c'est-à-dire  120  petits  carrés,  car,  de  cette  manière, 
on  arrive,  comme  le  montre  le  calcul  des  probabilités,  à  res- 
treindre l'erreur  dans  les  limites  de  2  à  1,5  pour  100. 

De  plus  (et  j'insiste  beaucoup  sur  ce  point),  j'ai  toujours 
cherché  à  recueillir  le  sang  de  la  veine  porte  et  des  veines 
sus-hépatiques  et  à  faire  toutes  les  opérations  préparatoires 
à  la  numération  des  globules  dans  le  môme  temps  et  dans  les 
mêmes  conditions. 

J'ai  étendu  le  sang  avec  une  solution  de  chlorure  de  so- 
dium à  3  0/0,  car  j'ai  trouvé  que  cette  solution  conservait 
les  globules  intacts  pendant  un  temps  assez  long.  J'ai  fait 
les  numérations  avec  un  objectif  n"*  3  de  Verick  et  un  n*  5  de 
Hartnack. 

Mes  recherches  ont  porté  sur  le  lapin,  le  chien  et  le  chat. 
Mon  procédé  opératoire  consistait  à  ouvrir  largement  l'ab- 
domen de  ranimai  par  une  incision  longitudinale  sur  la  ligne 
médiane,  à  laquelle  j'ajoutais  quelquefois,  lorsque  je  le  ju- 
geais nécessaire,  une  incision  transversale  le  long  de  la  der- 
nière côte  droite.  Il  suffit,  pour  trouver  la  veine  porte,  de 
soulever  un  peu  le  bord  du  foie  et  on  tombe  alors  sur  un  de 
ses  rameaux  dont  on  recueille  le  sang  en  le  faisant  sortir  au 
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moyen  d'une  piqûre.  La  difficulté  est  plus  grande  pour  les 
veines  sus-hépatiques.  Si  l'animal  reste  tranquille  et  ne  fait 
pas  de  mouvements  respiratoires  trop  profonds,  on  peut,  en 
faisant  une  fine  piqûre  au  point  où  les  veines  hépatiques 
abandonnent  le  foie,  recueillir  le  sang  sans  aucun  mélange; 
mais  si,  au  contraire,  l'animal  fait  des  expirations  forcées  ou 
s'il  remue,  le  sang  de  la  veine  cave  viendra  toujours  refluer 
à  Touverture  qui  aura  été  faite  aux  veines  sus-hépatiques. 
Aussi  ai-je  fini  par  adopter  un  procédé  qui  m'a  donné  d'ex- 
cellents résultats  ;  il  consiste  à  mettre  une  serre-fine  sur  la 
veine  sus-hépatique  au  point  où  elle  débouche  dans  la  veine 
cave.  Ce  procédé  très  simple  empêche  complètement  le  reflux 
du  sang  de  la  veine  cave,  et  toute  l'opération  peut  être  faite 
si  rapidement  qu'on  doit  considérer  qu'il  n'y  a  pas  eu  d'éva- 
poration. 

Je  n'ai  pas  voulu  employer  le  procédé  de  Drosdoff,  car  je 
pense  que,  dans  le  trajet  assez  long  que  parcourt  le  sang  dans 
la  sonde,  un  certain  nombre  de  corpuscules  peuvent  se  dé- 
truire. 

J'ai  examiné  le  sang  d'animaux  à  Jeun  et  d'animaux  en 
pleine  digestion  (3  à  4  heures  après  le  repas). 

Chez  tous  les  animaux  en  pleine  digestion,  j'ai  trouvé,  lors- 
que j'étais  parvenu  à  écarter  les  causes  d'erreur  (et  elles  sont 
fort  nombreuses),  que  le  nombre  des  globules  rouges  était 
moindre  dans  le  sang  des  veines  sus-hépatiques  que  dans 
celui  de  la  veine  porte.  Les  nombres  suivants  que  j'ai  pris 
parmi  28  expériences  le  démontrent  suffisamment. 

1*  Lapin  : 

Veine  porte 3.210.000 

Veine  sus-hépatique 2.430.000 

Différence...        780.000 

^  Lapin  : 

Veinesus-porte 6.640.000 

Veine  sus-hépatique 3.480.000 

Différence...     2.060.000 
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8*  Lapin  : 

Veine  porte 8.280.000 

Veine  sus-hépatique 4 .300.000 


Diflférence...        980.000 


4-  Chien 


Veineporte 5.820.000 

Veine  sus-hépatique 4 .  140 .000 


Différence.  •.    1.680.000 


5*  Chat 


Veine  porte 8.600.000 

Veine  sus-hépatique 7 .440.000 

Différence...    1.160.000 


Ces  nombres  montrent  que,  dans  le  foie,  un  grand  nombre 
de  globules  rouges  se  détruisent. 

Il  serait  difficile,  en  effet,  d'admettre  que,  par  suite  d'une  cir- 
culation plus  lente  du  sang,  les  globules  rouges  s'accumulent 
dans  le  foie  pendant  la  digestion  et  puissent  ensuite  être  rendus 
lentement  à  la  circulation  générale.  Du  reste,  on  peut  objecter 
de  suite  à  cette  hypothèse  que  le  foie  n'est  pas  comme  la 
rate  un  organe  susceptible  de  dilatation. 

Il  suffit  du  reste  de  réfléchir  à  quoi  conduirait  une  telle  ao- 
cumulatioi)  de  globules  rouges  pour  renverser  cette  hypo- 
thèse. Aussi  ne  reste-t-il  qu'à  admettre  la  destruction  des 
globules  rouges,  qu'on  accepte  facilement  si  on  considère  les 
fonctions  connues  du  foie  et  la  propriété  que  possède  la  bile 
de  détruire  les  globules  rouges,  propriété  qui  joue  peut-être 
ici  un  rôle. 

Après  avoir  constaté  ces  faits  dans  le  sang  des  veines  des 
animaux  en  pleine  digestion,  il  me  restait  à  savoir  si,  chez  les 
animaux  à  jeun,  il  existe  une  différence  dans  le  nombre  des 
globules  rouges  des  veines  sus-hépatiques  et  de  la  veine 
porte  et  dans  quel  sens  est  cette  différence. 
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Dans  ce  but,  après  avoir  fait  prendre  à  des  chats  une 
abondante  nourriture,  je  les  faisais  jeûner  pendant  six  jours. 
Le  6*  jour,  ou  144  heures  après  le  dernier  repas,  j'examinais 
le  sang  des  vaisseaux  du  foie.  Je  donne  ici  le  résultat  de  2 
expériences  sur  4  que  j'ai  faites  dans  ces  conditions. 

1°  Veine  porte 7.180.000 

Veine  sus-hépatique 6.740.000 

Différence...        440.000 

2o  Veine  porte. .  '. 9.040.000 

Veine  sus-hépatique 8.500.000 

Différence...        B40.000 

Si  on  compare  ces  nombred  avec  ceux  que  j'âî  obtehus 
pour  le  sang  des  animaux  en  pleine  digestion,  on  voit  que  la 
différence  dans  le  nombre  des  globules  est  moins  considé- 
rable chez  les  animaux  à  jeun,  sans  qu'elle  disparaisse  toute- 
fois. Est-il  permis  de  conclure  de  ces  résultats  que  chez  les 
animaux  à  jeun  la  destruction  des  globules  rouges  diminue  ? 
J'avoue  que  c'est  à  peine  si  j'ose  le  dire,  à  cause  des  diffé- 
rences individuelles. 

SHl  était  possible  d'examiner  le  sang  d'un  animal  3  heures 
après  le  dernier  repas,  puis  encore  144  heures  après,  et  si^ 
dans  ces  conditions,  on  trouvait  deux  chiffres  très  différents^ 
alors  et  seulement  alors,  on  aurait  le  droit  de  dire  quc^  chee 
les  animaux  à  jeun,  la  destruction  des  globules  rougod  est 
moins  forte  que  chez  les  animaux  en  digestion* 

Malheureusement,  l'expérience  est  impossible^  et  il  est  inu- 
tile d'en  expliquer  la  raison  trop  évidente. 

Mais,  en  supposant  qu'il  n'y  ait  pas  eu  de  différence» 
individuelles  chez  les  animaux  qui  ont  fourni  mes  deux  séries 
d'expériences,  ou  que  ces  différences  aient  été  peu  impor* 
tantes,  les  résultats  que  j'ai  obtenus  sont  tout  à  fait  en  rap^ 
port  avec  les  expériences  de  Bidder  et  de  Schmidt,  qui 
ont  trouvé  que,  chez  les  animaux  à  jeun  ayant  une  fistule 
biliaire  artificielle^  la  sécrétion  de  la  bile  diminue  à  partir  du 
troisième  jour  qui  suit  le  dernier  repas. 
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DE  QUELQUES  FAITS  RELATIFS  A  U  DIGESTION  CHEZ 
LES  POISSONS , 

par  M.  CHARLES  RICHBT. 


I.  —  Disposition  générale  de  l'appareil  digestif  chez  les  poissons  cartilagi- 
neux. —  II.  Acidité  des  liquides  stomacaux.  —  III.  Action  du  suc  gastrique 
sur  Tamidon.  —IV.  Action  du  suc  gastrique  sur  les  matières  albuminoîdes. 
—  V.  Action  sur  la  chitine.  —  VI.  Sécrétion  gastrique.  —  VU.  Influence  de 
la  putréfaction  et  des  matières  antifermentescibles.  —  VlII.  Pancréas  et 
son  action  sur  Tamidon,  sur  les  matières  albuminoîdes,  et  sur  les  matières 
grasses.  —  IX.  Lymphe  et  son  action  sur  l'amidon.  —  X.  Foie  des  poissons 
cartilagineux  —  XI.  Digestion  intestinale.  —  XII.  Foie  des  crustacés  et  des 
mollusques.   Son  action  sur  l'amidon. 

I 

Il  y  a  quelques  années,  comme  j*étudiais  les  phénomènes 
de  la  digestion  stomacale  chez  Thomme,  je  voulus  aussi  faire 
des  recherches  sur  Festomac  des  poissons  chez  lesquels  la 
digestion  stomacale  est  extrêmement  active.  Je  me  rendis 
alors  au  Havre,  et  dans  un  petit  réduit  dépendant  du  vieux 
Musée,  je  pus  faire  quelques  expériences  très  rudimentaires. 

Les  difficultés  matérielles  qu*on  rencontrait  alors  dans 
Tétude  physiologique  des  animaux  marins  n*existent  plus 
aujourd'hui.  M.  Bert^  à  qui  j*avais  à  cette  époque  fait  part 
de  mes  regrets,  a  employé  son  influence,  si  heureuse  pour 
notre  science,  à  créer  une  station  maritime  de  physiologiOi 
attenant  à  Taquarium  du  Havre,  et  dépendant  de  la  Faculté 
des  sciences  de  Paris.  Ce  laboratoire,  qui  est  dès  à  présent 
fort  bien  organisé,  m'a  permis  de  faire,  sur  la  physiologie  de 
la  digestion  chez  les  animaux  marins ,  quelques  nouvelles 
expériences  qui  sont  peut -être  utiles  à  la  connaissance  des 
phénomènes  généraux  de  la  digestion. 
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Mes  recherches  ont  porté  uniquement  sur  deux  genres  de 
poissons  cartilagineux  des  genres  Scyllium  et  Âcanthias 
(Scylljum  catulus  et  Acanthias  vulgaris).  Ces  poissons  sont 
très  abondants  dans  ces  parages.  Sur  les  marchés  du  Havre 
on  en  trouve  toujours  en  grand  nombre.  Ils  sont  parfois  de 
très  forte  taille,  et,  comme  leur  chair  est  peu  appétissante, 
leur  prix  est  fort  modique.  (Un  Scyllium  de  5  à  6  kilog.  ne 
vaut  guère  plus  de2  â  3  francs.)  En  outre,  comme  leur  résis- 
tance à  rasphyxie  est  considérable,  il  n'est  pas  rare  qu'on  les 
possède  vivants,  ce  qui  est  une  condition  très  favorable. 

L'appareil  digestif  de  ces  poissons  cartilagineux  est  extrê- 
mement simple.  Un  œsophage  large  et  court  fait  suite  à  la 
cavité  buccale  ;  puis  vient  Testomac  lui-même ,  qui  est  d*une 
extensibilité  extrême,  et  qui  ne  se  distingue  guère  de  Tœso- 
phage  que  par  la  coloration  plus  foncée  de  la  muqueuse  et 
Tépaisseur  moins  grande  des  parois.  La  rate  est  appendueau 
cul-de-sac  stomacal  et  se  continue  sous  la  forme  d*un  mince 
filament  accolé  au  côté  de  la  poche  ventriculaire.  L'estomac 
est  séparé  de  l'intestin  par  un  orifice  très  rétréci  que 
j'ai  appelé  détroit  pylorique  et  qui  remonte  parallèlement  à 
l'estomac,  sur  les  quatre  cinquièmes  de  sa  longueur.  Alors 
ce  conduit  s'élargit  et  débouche  dans  un  intestin  beaucoup 
plus  large,  à  parois  très  épaisses ,  et  dont  la  membrane  interne 
se  replie  en  forme  de  spirale  qui  ralentit  le  passage  des 
matières  à  demi  digérées.  La  longueur  totale  de  l'intestin  est 
peu  considérable  :  si  la  longueur  de  l'estomac  est  de  5,  celle 
du  détroit  pylorique  est  de  3,  et  celle  de  l'intestin  (intestin 
grêle  et  gros  intestin)  est  de  10.  Le  pancréas,  qui  chez  les 
poissons  cartilagineux  existe,  comme  chez  les  vertébrés  supé- 
rieurs, à  l'état  de  masse  glandulaire  distincte,  se  trouve  dans 
un  repU  du  mésentère  à  la  partie  supérieure  de  Testomac,  et 
son  conduit  vient  déboucher  à  peu  près  au  point  où  le  détroit 
pylorique  s'élargit  pour  faire  place  à  l'intestin. 

Telle  est,  exposée  d'une  manière  sommaire,  la  disposition 
anatomique  des  organes  digestifs  chez  les  Roussettes  et  les 
Squales.  On  peut  maintenant  comprendre  quel  est  alors  le 
processus  digestif  chez  ces  animaux.  Les  proies  sont  avalées 
sans  être  mâchées.  Elles  passent  immédiatement,  telles  qu'elles 
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sont  ingérées,  dans  Tœsophage  (très  large),  et  s'accumulent 
dans  restomac  qui  est  très  extensible.  Là  elles  sont  triturées^ 
acidifiées,  peptonisées,  ramollies,  digérées,  finalement  en 
partie  absorbées,  en  partie  réduites  à  Tétat  de  masse  molle 
diffluente.  Tant  que  oet  état  de  liquéfaction  n*a  pas  été  obtenu, 
les  aliments  ne  peuvent  passer  par  le  détroit  pylorique  qui 
est  très  étroit,  et  qui,  pendant  la  vie,  par  suite  de  Ténergique 
resserrement  de  ses  fibres  musculaires,  est  encore  plus  rétréci 
que  sur  Tanimal  mort.  Puis  les  matières  dissoutes  s'engagent 
dans  rintestin,  et  reçoivent  les  liquides  pancréatiques  et 
hépatiques.  Leur  cheminement  dans  l'intestin  ne  peut  être 
qu'assez  lent,  par  suite  de  la  présence  de  la  lame  spirale  qui 
retarde  beaucoup  leur  passage.  Quand  on  presse  l'intestin  pour 
faire  sortir  par  Tanus  les  matières  qui  sont  contenues  dans  la 
cavité  intestinale,  c'est  à  peine  si  l'on  peut  en  faire  sortir 
quelques  parcelles,  encore  que  la  masse  soit  tout  à  fait  liquide. 
Il  s'ensuit  que,  malgré  la  brièveté  du  tube  digestif,  les 
matières  alimentaires  y  séjournent  pendant  tout  le  temps 
qui  est  nécessaire  aune  complète  absorption.  Le  détroit  pylo- 
rique fait  que  restomac  ne  donne  issue  qu'aux  substances 
liquides  ou  pâteuses.  La  lame  spirale  fait  que  les  matières 
ramollies  séjournent  longtemps  dans  l'intestin  et  peuvent 
alors  être  parfaitement  digérées  et  absorbées.  • 


II 


Ce  sont  là  des  faits  anatomiques  faciles  à  vérifier  et  indis-* 
cutables.  Au  contraire,  les  faits  chimiques  sont  plus  difficiles 
k  établir. 

Notons  d'abord  que  les  poissons,  qui  avalent  sans  les  mâcher 
des  proies  énormes,  doivent,  pour  que  ces  proies  soient  bien 
digérées,  posséder  un  pouvoir  digestif  considérable.  En  outrei 
comme  leur  nourriture  se  compose  de  poissons,  de  crustacés 
et  autres  animaux  à  parois  tégumentaires  épaisses,  les  sucs 
digestifs  doivent  être  non  seulement  riches  en  pepsine,  mais 
encore  riches  en  acide  chlorhydrique.  Pour  Tacidité,  j*ai 
constaté  dans  mes  premières  recherches  qu'elle  atteint  pat^ 
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fois  15  grammes  de  IICl  par  litre,  oequi  est  un  chiffre  bien 
supérieur  à  tout  ce  qui  a  été  constaté  pour  Tacidité  du  suc 
gastrique  des  mammifères. 

Non  seulement  Tacidité  absolue  est  grande,  mais  elle  est 
aussi  très  considérable,  par  rapport  au  poids  total  de  Tanimal. 
Ainsi,  dans  une  expérience,  un  Scyllium^  pesant  7  kilo-» 
grammes,  contenait  dans  son  estomac  450  grammes  de  ma«- 
tières  pulpeuses,  à  demi  digérées,  dont  Tacidité  totale  répon^ 
dait  à  3*',57  de  HCl,  c'est-à-dire  environ  0,5  de  HCl  par 
kilogramme  de  Tanimal. 


III 


Une  première  question  assez  importante  peut  être  facile- 
ment résolue  par  Texamen  du  suc  gastrique  des  poissons.  On 
a  dit  souvent  que  le  suc  gastrique  contient  un  ferment  diasta- 
sique,  et  que,  grâce  à  ce  ferment,  pendant  leur  ségour  dcms 
Testomac,  les  aliments  féculents  se  transforment  en  sucre. 
Mais  rexpérience  est  difûcile  à  faire  chez  les  vertébrés  autres 
que  les  poissons.  En  effet,  constamment  les  glandes  salivaires 
déversent  dans  la  cavité  buccale,  et,  par  suite,  dans  restomaci 
de  la  salive,  qui  contient,  comme  on  sait,  un  puissant  ferment 
diastasique.  Cette  salive  peut  fort  bien  contribuer  à  rhydra»- 
tation  des  matières  féculentes  qui  se  trouvent  dans  restomao. 
Il  faut  donc,  pour  être  assuré  que  Testomac  agit  ou  n'agit  pas 
sur  les  féculents,  faire  au  préalable  la  ligature  de  Toesophage, 
de  manière  à  empocher  Técoulement  de  salive  dans  Testomao. 
Mais  cette  opération  ne  laisse  pas  que  de  modifier  les  condi- 
tions biologiques  :  il  est  donc  préférable  d'étudier  ce  phéno- 
mène chez  les  poissons ,  lesquels  ont  des  glandes  salivaires, 
ou  nulles  ou  rudimentaires. 

Or,  il  est  facile  de  constater,  d'une  part,  que  les  liquides  gas- 
triques mixtes  (sucs  de  Testomac  mélangés  aux  peptones  et 
aux  aliments)  ne  contiennent  pas  de  sucre;  d'autre  part,  que 
le  liquide  stomî^cal  neutre  ou  acide  n'agit  pas  sur  l'empois 
d'amidon. 
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L'expérience  peut  être  réalisée  d'une  manière  démonstpa- 
tive.  On  prend,  d'une  part,  un  estomac  tout  entier  de  Rous- 
sette, pesant,  je  suppose,  200  grammes,  et,  d'autre  part,  0,01 
seulement  de  son  pancréas.  On  met  la  petite  portion  du  pan- 
créas en  contact  avec  Tempois  d*amidon,  et,  d'autre  part, 
dans  un  autre  flacon  l'estomac  tout  entier  avec  l'empois  d'ami- 
don. Au  bout  de  deux  heures,  par  exemple,  le  pancréas  a 
hydraté  l'amidon,  et  on  peut  constater  par  la  liqueur  de  Fehling 
qu'il  s'est  formé  une  quantité  abondante  de  sucre,  alors  que 
nulle  parcelle  de  sucre  ne  s'est  formée  dans  la  liqueur  gas- 
trique, que  le  milieu  soit  alcalin,  neutre  ou  acide. 

Si  pendant  deux  ou  trois  jours  on  abandonne  à  Tétuve  un 
mélange  de  suc  gastrique  neutralisé  et  d'amidon,  quelquefois 
on  constate  la  production  de  sucre.  Mais,  dans  ce  cas,  c'est  que 
la  liqueur  a  fermenté  et  qu'il  s'y  est  développé  des  organismes 
inférieurs  qui  ont  certainement  été  les  agents  de  la  transfor- 
mation de  l'amidon  en  sucre. 

Pour  s'assurer  que  le  suc  gastrique  mixte  (c'est  ainsi  que 
l'on  peut  appeler  le  mélange  de  la  sécrétion  gastrique  avec  les 
aliments  à  demi  digérés)  ne  contient  pas  de  sucre,  il  faut  pré- 
cipiter la  majeure  partie  des  matières  albumineuses  dissoutes, 
ce  qui  se  fait  en  ajoutant  au  suc  gastrique  mixte  trois  ou 
quatre  fois  son  volume  d'alcool.  La  partie  filtrée  est  évaporée, 
et  c'est  dans  le  résidu  de  l'évaporation  qu'on  recherche  le 
sucre.  On  trouve  toujours  des  peptones,  et  des  substances 
qui  décolorent  et  font  tourner  au  violet  la  liqueur  de  Fehling; 
mais  il  n'y  a  pas  précipitation  d'oxyde  de  cuivre. 

Ainsi,  voici  un  premier  fait  bien  établi,  c'est  que  le  suc  gas- 
trique des  poissons  cartilagineux  n  agit  sur  l'amidon,  ni  en 
milieu  acide,  ni  en  milieu  neutre,  et  que  les  matières  dissoutes 
par  le  suc  gastrique  ne  contiennent  pas  de  sucre. 

Il  est  assez  vraisemblable  qu'il  en  est  ainsi  chez  la  plupart 
des  poissons,  et*  même  chez  les  autres  vertébrés. 

IV 
Chez  les  Squales  et  les  Roussettes,  comme  chez  tous  les 
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autres  vertébrés,  c'est  sur  les  matières  albuminoïdes  qu'agit 
surtout  le  suc  gastrique. 

Pour  déterminer  la  mesure  de  cette  action  digestive,  j'ai 
fait  trois  séries  d'expériences  entreprises  avec  des  albumines 
diverses.  J'ai  employé,  en  effet,  tantôt  la  fibrine  du  sang, 
tantôt  Talbumine  d'œuf,  soit  cuite,  soit  non  cuite. 

La  fibrine  du  sang  peut  être,  après  lavage,  ramollie  et  dis- 
soute dans  une  quantité  d*eau  contenant  2  grammes  de  HCl 
par  litre.  Si,  je  suppose,  on  met  100  grammes  de  fibrine  dans 
un  litre  d'eau  acide,  on  aura  0,1  de  fibrine  par  centimètre 
cube  de  liquide.  On  pourra  ainsi,  sans  faire  de  posées,  et  par 
une  mesure  volumétrique  employer  telle  quantité  de  fibrine 
qu'on  désire.  Si  Ton  veut  conserver  longtemps  sans  altéra- 
tion la  liqueur  de  fibrine,  il  faut  y  ajouter  des  substances  qui 
entravent  la  fermentation  putride,  par  exemple,  du  cyanure 
de  potassium  (5  grammes  par  litre),  ou  du  chloroforme.  Grâce 
à  ces  substances,  la  li<{ueur  de  fibrine  peut  se  conserver  pres- 
que indéfiniment. 

On  peut  aussi,  d'après  la  méthode  classique,  découper  de 
petits  cubes  dans  l'albumine  d'œuf  coagulée. 

J'ai  souvent  opéré  avec  l'albumine  d'œuf  soluble.  Cette 
albumine,  dissoute  et  battue  dans  trois  fois  son  volume  d'eau, 
donne  avec  Facide  azotique  un  précipité  abondant,  précipité 
qui  n'a  pas  lieu  quand  l'albumine  a  été  peptonisée. 

Ce  procédé  de  l'albumine  crue  est  très  expédilif  et  très 
exact.  Aussi  ne  puis^je  guère  m'expliquer  pourquoi  il  a  été 
abandonné  par  tant  de  physiologistes.  L'examen  seul  des 
vases  où  se  font  les  digestions  artificielles,  leur  transparence, 
leur  viscosité,  donnent  des  notions  précieuses.  La  coagulation 
par  la  chaleur  d'abord,  puis  par  l'acide  azotique,  puis  par  la 
chaleur  et  l'acide  azotique  ensemble,  fournit  des  rensei- 
gnements plus  complets  et  plus  nuancés  que  n'en  peut  donner 
l'examen  de  la  fibrine  quand  l'albumine  n'est  pas  digérée. 
L'acide  nitrique  en  excès  la  précipite  et  donne  un  coagulum 
jaune  (xanthoprotéique).  Ce  coagulum  jaune  n'a  lieu  que 
quand  il  y  a  un  grand  excès  d'acide  nitrique.  Si  donc,  dans 
une  albumine  peptonisée,  on  verse  quelques  gouttes  d'acide, 
nulle  couleur  jaune  ne  se  manifestera;  car  l'acide  ne  sera  pas 
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tout  dilué,  mais  s*il  y  a  des  flocons  d'albumine,  Texcés  d'acide 
nitrique  les  colorera  aussitôt  en  jaune. 

Pour  préparer  cette  albumine  d'œuf,  voici  le  procédé  que 
j'ai  employé.  L*albumine  de  Tceuf  frais  est  mêlée  a  2  fois  son 
poids  d'eau,  puis  à  HGl,  en  quantité  telle  qu'un  centimètre 
cube  de  la  liqueur  contienne  0,01  de  HGl. 

La  solution  obtenue  ainsi  est  parfaitement  limpide  et  homo- 
gène, et,  par  des  mesures  volumétriques,  on  peut  en  mettre 
dans  les  vases  où  se  font  les  digestions  artificielles  des  quan- 
tités rigoureusement  exactes. 

Ces  trois  méthodes  (fibrine,  albumine  cuite,  albumine  crue) 
se  contrôlent  Tune  par  Tautre. 

On  sait  que  certains  auteurs,  en  particulier  M.  Kruken- 
berg  \  ont  constaté  chez  certains  poissons  Texistence  dans 
la  muqueuse  stomacale  d'une  trypsine,  autrement  dit  d'une 
substance  analogue  à  la  trypsine  pancréatique,  qui  digère 
Talbumine  ^fi  solution  neutre  ou  faiblement  alcaline. 

J'ai  donc  voulu  vérifier  ce  fait,  et  pour  cela  j'ai  fait  digé- 
rer, à  plusieurs  reprises,  par  du  suc  gastrique  très  actif,  l'al- 
bumine et  la  fibrine  en  solution  neutre. 

Or  jamais  il  n'y  a  eu,  non  seulement  peptonisation,  mais 
même  dissolution  de  la  fibrine.  C'est,  comme  on  sait,  le  premier 
stade  de  la  digestion.  Eh  bien,  solution  neutre,  le  suc  gastrique 
des  poissons  n'a  jamais  effectué  cette  dissolution,  que  réali- 
sent très  rapidement,  en  solution  acide,  des  traces  de  pep- 
sine. Quant  à  l'albumine,  elle  n'a  pas  été  attaquée. 

Ainsi  l'estomac  des  poissons  cartilagineux  ne  contient  ni  dias- 
tase,  ni  trypsine. 

Si  on  laisse  longtemps  la  fibrine  en  solution  neutre  avec 
du  suc  gastrique,  la  fibrine  se  putréfie,  se  dissout  ;  mais  pré- 
cipite toujours  par  Tacide  azotique. 

Je  rappelle  ce  résultat  que  j'avais  déjà  indiqué  dans  mes 
premières  recherches  sur  le  suc  gastrique,  parce  qu'on  a 
attribué  à  la  pepsine  des  propriétés  antifermentescibles  dont 
elle  est  absolument  dépourvue.  C'est  l'acide  chlorhydrique, 
qui,  dans  le  suc  gastrique,  empêche  la  putréfaction. 

*  UnlersueliUDtjen  ans  ilem  pbysioJ,  In^Utule  der  Universital  Uaid^iberg, 
188-»,  l.  II,  fuse.  î,  !>.  oUG. 
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M.  Krukenberg  a  aussi  constaté  qu*il  n*y  a  pas  de  trypsine 
dans  Festomao  des  sélaciens. 

Evidemment  il  contient  une  substance  analogue,  mais  non 
identique,  à  la  pepsine  des  vertébrés  supérieurs  •  Elle  présente 
en  effet  deux  caractères  principaux  : 

1*  Elle  agit  à  une  température  de  20<»  presque  aussi  énergi- 
quement  qu  à  40*; 

2*"  Elle  agit  dans  des  solutions  très  acides,  contenant  10, 
15,  et  même  20  de  HGl,  mieux  que  dans  des  solutions  ne 
contenant  que  1  gramme,  1  gr.  5,  et  2  grammes  de  HCl. 

Le  premier  fait  est  bien  connu,  et  je  n'ai  pas  à  y  insister. 

Quant  au  second  fait,  il  faudrait  pour  différencier  la  pep- 
sine des  poissons  de  la  pepsine  des  mammifères  établir  que 
celle-ci  est  entravée  ou  ralentie  dans  son  action  quand  Ta- 
cidité  du  milieu  dépasse  5  ou  6  grammes  de  HCl  par  litre. 

Si  l'acidité  de  la  liqueur  dîgestive  atteint  ou  dépasse  25 
grammes  de  HGl  par  litre,  la  digestion,  au  lieu  d'être  activée, 
est  ralentie. 

Mais  si  Ton  prend  une  môme  quantité  de  suc  gastrique, 
et  qu'on  le  fasse  agir  sur  Talbumîne  dans  des  solutions  con- 
tenant 2,  3,  4  grammes,  etc.,  Jusqu'à  10  grammes  de  HCl 
(par  litre),  on  constate  qu  l'activité  digestive  va  en  augmen- 
tant, à  mesure  que  la  quantité  d'acide  est  plus  considérable. 
Souvent  des  liquides  gastriques,  acidifiés  de  manière  à  ce  que 
la  liqueur  contînt  4  grammes  de  HCl,  m*ont  paru  inactifs, 
alors  qu'ils  redevenaient  très  actifs  quand  l'acidité  était  de 
10  grammes  de  HCl 

D'ailleurs,  il  est  possible  que,  selon  qu'on  fasse  des  diges- 
tions d'albumine  ou  de  fibrine,  Vinfluence  de  l'acidité  soit 
différente.  J'ai  cru  constater  que  l'albumine  se  digère  mieux 
que  la  fibrine  dans  des  milieux  très  acides. 

La  mesure  de  la  puissance  digestive  delà  pepsine  des  pois- 
sons est  difficile  à  donner.  Je  puis  cependant  indiquer  quel- 
ques faits  qui  vont  montrer  que  la  muqueuse  stomacale  des 
poissons  contient,  relativement  à  son  poids,  une  très  grande 
quantité  de  ferment  actif. 

5  grammes  de  suc  gastrique  mixte  peuvent,  dans  l'espace 
de  trois  ou  quatre  heures,  transformer  complètement  en  pep- 
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tone  6  grammes  de  fibrine.  En  prenant  1  gramme  de  muqueuse 
stomacale,  en  la  broyant  avec  de  Feau  acidifiée,  on  a  un 
extrait  qui  peut  peptoniser  en  3  ou  4  heures  6  grammes  de 
fibrine.  Par  conséquent,  la  muqueuse  de  Teslomac  peptonise, 
durant  un  très  court  espace  de  temps,sixfois  son  poids  de  fibrine. 

Ces  actions  peuvent  s*opérer  à  des  températures  basses,  à 
12*  par  exemple. 

Avec  l'albumine,  laquelle  est  si  difficilement  digérée  par 
les  sucs  gastriques  des  mammifères,  on  obtient  aussi  de  très 
bons  résultats. 

Ainsi  en  seize  heures,  1  gramme  de  la  muqueuse  gastrique 
a  parfaitement  peptonise  (à  froid)  7  grammes  d'albumine 
crue. 

La  limite  de  l'activité  digestive  n'était  pas  atteinte,  car 
1  gramme  de  cette  même  muqueuse  a  peptonise  presque 
complètement  pendant  le  même  temps  33  grammes  d'albu- 
mine crue  (à  l'étuve  à  38"). 

Cette  muqueuse,  desséchée  à  40  pendant  vingt-quatre 
heures,  perd  l'eau  dont  elle  était  imprégnée,  de  sorte  que  son 
poids  diminue  beaucoup,  de  80  Vo  d'après  une  expérience.  Il 
s'ensuit  que  0,2  de  cette  muqueuse  sèche  peut  dissoudre  en 
seize  heures  et  peptoniser  30  grammes  d'albumine  environ, 
soit  1  gramme  peut  peptoniser  150  grammes  d'albumine. 

La  dessiccation  de  la  muqueuse  n'altère  pas  profondément 
ses  propriétés  peptiques.  La  pulpe  stomacale  raclée,  conservée 
quelque  temps  avec  un  peu  d'alcool  salicylé,  puis  desséchée 
dans  l'étuve  à  40®,  a  donné  une  masse  solide  douée  de  pro- 
priétés très  actives  encore. 

Par  rapport  au  poids  de  l'animal  on  peut  admettre  (ainsi 
que  me  l'ont  démontré  beaucoup  d'expériences)  que  sur  un 
Squale  pesant  1  kilogramme,  la  raclure  de  l'estomac  donne 
environ  5  grammes  de  substance  peptique.  Ces  5  grammes 
sont  capables  de  faire  la  digestion  de  150  grammes  d'albumine. 
On  peut  voir  par  là  qu'un  Squale  d'un  kilogramme  peut  pep- 
toniser en  24  heures  150  grammes  d'albumine,  soit  plus  du 
sixième  de  son  poids. 

D'ailleurs,  en  pareille  matière,  des  chiffres  absolus  sont 
difficiles  à  donner.  C'est  par  des  expériences  comparatives  et 
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multipliées  qu'on  pourra  s'assurer  que  la  muqueuse  gastrique 
d'un  Scyllium  ou  d'un  Galeus  contient,  proportionnellement 
à  son  poids,  comme  au  poids  total  de  Tanimal,  beaucoup  plus 
de  pepsine  que  la  muqueuse  gastrique  d'un  porc  ou  d'un 
chien. 


Parmi  les  substances  alimentaires  ingérées  par  les  pois- 
sons, il  faut  ranger  les  crustacés.  Or,  par  le  suc  gastrique 
l'enveloppe  chitineuse  de  ces  arthropodes  est  parfaitement 
digérée.  C'est  un  fait  sur  lequel  MM.  Poucbet  et  Tourneux 
ont  insisté,  et  il  serait  étrange  de  supposer,  comme  l'a  fait 
M.  Krukenberg  \  qu'il  s'agit  là  d'une  exception. 

Au  contraire,  c'est  le  fait  normal  et  régulier,  et,  quoiqu'il 
soit  difQcile  de  réaliser  cette  dissolution  de  la  chitine  dans 
des  digestions  artificielles,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que 
pendant  la  vie  la  chitine  des  crustacés  se  ramollit  et  se  dis- 
sout dans  l'estomac  des  Squales. 

Ce  fait  est  assez  surprenant ,  car  on  connaît  la  résistance 
vraiment  extraordinaire  de  cette  substance  aux  actions  chi- 
miques. 

L'enveloppe  tégumentaire  des  crustacés  se  compose  de 
calcaire,  lequel  est  dissous  par  l'acidité  delà  sécrétion  gastri- 
que ;  de  chitine,  qui  se  dissout  aussi,  et  d'une  matière  colo* 
ranle  qui  est  mise  en  liberté. 

Cette  matière  colorante,  qui  rougit  par  les  acides,  se  pré- 
sente sous  la  forme  d'une  huile  qui  s'amasse  en  très  fines 
gouttelettes,  et  qu'on  peut  extraire  en  agitant  avec  l'éther  la 
masse  stomacale  pulpeuse. 

Cette  huile,  d'un  rouge  vif,  exhale  une  odeur  pénétrante, 
qui  est  tout  à  fait  analogue  à  la  bisque  d'écrevisse.  Peut-être 
la  matière  odorante  et  la  matière  colorante  sont-elles  identi- 
ques? On  pourrait  faire  des  recherches  sur  ce  point.  Tou- 
jours est-il  que  cette  huile  rouge,  qui  provient  des  carapaces 
des  crustacés,  est  soluble  dans  Téther^  se  décompose  par 

*  Loe»  cit ,  p.  385. 

Arch.  de  phys.,  2«  SÉRIE.  —  X.  :iG 
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rébulUtion  avec  l'acide  nitrique  en  dégageant  des  vapeurs 
nitreuses,  et  que,  par  Toxydation  à  l'air,  elle  se  détruit  sponta- 
nément, en  quelques  heures,  donnant  une  huile  incolore  à 
odeur  désagréable. 

VI 

Les  ferments  organisés  abondent  dans  les  produits  de  la 
digestion  gastrique  chez  les  mammifères,  et  ils  jouent  un  rôle 
important  dans  les  phénomènes  digestifs;  c'est  un  point  sur 
lequel  j'ai  insisté  en  1878,  et  qui  est  maintenant  accepté  par 
la  plupart  des  physiologistes. 

Chez  les  poissons,  j'ai  constaté  aussi  la  présence  de  nom- 
breux organisme»  élémentaires,  Coccus  et  Micrococcus,  dans 
restomac.  Ces  microbes  extrêmement  nombreux  sont  cepen- 
dant peu  mobiles;  et,  quand  l'estomac  est  très  acide,  comme 
pendant  la  digestion,  il  est  probable  que  les  actions  chimiques 
qu*ils  effectuent  sont  peu  considérables.  Mais,  si  le  suc  gas- 
trique est  neutralisé,  comme  cela  a  lieu  dans  Tinteslin,  aus- 
sitôt ils  se  développent  et  pullulent'. 

J'insisterai  ici  seulement  sur  ce  point.  Quelle  estrinfluence 
des  agents  antiseptiques  sur  la  digestion  gastrique? 

Cette  question  est  d'autant  plus  intéressante  que,  pourquoi* 
ques  auteurs,  la  digestion  peptîque  a  été  assimilée  à  une  fer- 
mentation par  des  microbes. 

Il  ne  me  parait  pas  que  cette  opinion  puisse  être  soutenue. 
En  effet  j'ai  obtenu  des  digestions  artificielles  excellentes 
dans  des  milieux  contenant  des  substances  antiseptiques  : 

1  De8  observations  récentes  que  j*al  faites  au  bord  de  la  Méditerranée  sur  des 
poissoBS  narins  é%  petiles  diiM««ions,  appafC«Basii  aux  genres  Strftnas, 
lïëJiB^  Soorpœns,  sk'ùoi  prouvé  q««  ka  germ»  9oai  »mq9  dass  la  eavilé  sto- 
macale  que  dans  le  liquide  péritonéal  qui  baigne  restomac.  D'innombrables 
bactériesy  coccus  yinicrococcus,  lorulSy  etc«,sont  appendus  aux  tuniques  exté- 
rt^uret  dat  appeii^ieet  ))r|fIori^u«t  M  <le  l'eslomat:.  11  n*««t  jms  doutaux  qne 
certalAS  de  ces  élémaols  ae  pase^eni  daoB  1§  saof ,  «t  «n  eCfet  dans  fe  «uig 
des  poissons  on  voit,  mi^langécs  aux  globules,  des  granulations  extrcmcment 
fines,  réfringentes,  mobiles,  tout  à  fait  analogues  aux  corpuscules-germes. 
Quelquefois  même,  on  trouve,  mais  bien  plus  rarement,  des  formes  bacté' 
Tiennes  Je  signale  sculeaicnl  ces  failssur  lesquels  je  reviendrai  avec  plus  de 
détails. 
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V  AtiHttomê,  me  gastrique  d'una  acidité  de  23  grammai 
de  HGl  par  litre  :  bonne  digestion. 

2°  Albumine,  suc  gastrique  A:  bonne  digestion. 

3°  Albumine  et  même  suc  gastrique  avec  éther  en  excès  : 
assez  bonne  digestion. 

4»  Albumine  et  même  suc  gastrique  avec  chloroforme  en 
excès  :  très  bonne  digestion. 

5**  Albumine  et  suc  gastrique  B  :  assez  bonne  digestion. 

6*  Albumine  et  même  suc  gastrique  avec  élher  en  excè«  ; 
bonne  digestion. 

T  Albumine  et  môme  suc  gastrique  avec  5  graimwiwi  de 
cyanure  de  potassium  (par  litre)  :  assez  bonne  digestion, 

8*"  Albumine  et  même  sue  gajitrique  avec  ahlorpforjM  #o 
excès  :  très  bonne  digestion» 

U  ma  parait  inutile  de  multiplier  le^  eicemplen  analogues. 
En  ef£et«  il  ant  démontré  que  Tacide  ddorbydrîque  a  @3  gr. 
par  litre,  ou  h  cyanure  de  potassium,  en  «olution  addt,  à 
5  gramme»  par  litr»,  ou  le  chloroforme  en  exeé»,  empêcd^t 
absolumeiitla  fer0ie0tatioapar  de»  microbe».  Par  conséquent, 
puisque  la  digestioa  peptique  peut  s'accomplir  dana  de  tek 
milieux,  elle  ne  savait  être  assimilée  à  une  fermentation 
microbiotiqu^e. 

A  la  disaolntion  de  la  fibrine  dans  raxûde  chbrhydrique, 
j*ai  ajouté  constamment  du  eyanure  de  potassium  (4  grammes 
par  litre),  qui  empêchait  complètement  la  putréfaction  de  la 
flj^rina,  mais  qui  n'mitravait  sa  rien  sa  digestion  par  le  suc 
gastrique. 

Toutefois  Taddition  de  cyanure  de  potassium  a  cet  incon- 
vénient que  ce  sel  est  décomposé  par  Tocide  chlorhydrique,  et 
que  Tacide  libre  est  alors  de  l'acide  cyanhydrique,  beaucoup 
moins  favorable  A  la  digestion  que  Tacide  chlorhydrique.  Il 
faut  donc  avoir  soin  de  mettre  une  quantité  de  HCl  suffisante 
pour  qu'il  y  en  ait  un  excès  dans  la  liqueur  dîgestive. 

Le  chloroforme  et  l'éther  (lavé  à  Teau  et  dépourvu  d'alcool) 
sont  plus  convenables  à  cette  démonstration.  Peut-être  même 
faut-il  préférer  le  chloroforme  qui  se  volatilise  moins  vite  que 
Téther.  Or,  des  quantités  considérables  de  diioroforme  ne 
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modifient  en  rien  la  puissance  digestive  des  liquides  gastri- 
ques. 


VII 


Ce  qu'il  y  a  de  plus  intéressant  dans  l'étude  de  la  diges- 
tion gastrique  chez  les  poissons,  c'est  le  mode  de  formation 
du  suc  gastrique.  Les  expériences  qu'on  peut  faire  à  cet  égard 
chez  les  Scyllium  jettent  quelque  lumière  sur  ce  phénomène, 
un  des  plus  obscurs  de  la  physiologie. 

Tout  d'abord,  faisons  observer  que  le  suc  gastrique  n'est 
fortement  acide  que  pendant  la  digestion.  On  l'a  constaté 
depuis  bien  longtemps  chez  les  mammifères.  L'expérience 
réussit  aussi  très  bien  chez  les  poissons. 

Sur  une  Roussette  qui  avait  vécu  dans  l'aquarium  depuis 
deux  mois,  et  qui,  malade,  asphyxiée  lentement,  n'avait  pas 
pris  de  nourriture  depuis  longtemps,  j'ai  trouvé  l'estomac 
complètement  dépourvu  d'aliments.  Or  c'est  à  peine  si  le  papier 
de  tournesol  bleu  rougissait  légèrement  au  contact  de  la 
muqueuse.  Dans  la  cavité  gastrique,  le  produit  de  sécrétion 
était  une  masse  glutineuse,  parfaitement  transparente,  que  je 
ne  saurais,  pour  toutes  les  apparences  extérieures,  mieux 
comparer  qu'au  corps  vitré  de  l'œil.  Cette  humeur  demi-solide, 
constituant  du  suc  gastrique  absolument  pur,  était  douée 
d'une  activité  digestive  très  médiocre.  En  effet,  10  grammes 
ne  purent  peptoniser  de  la  fibrine  acidifiée  qu'au  bout  de 
3  fois  24  heures.  La  muqueuse  gastrique  raclée,  et  mise  en 
suspension  dans  de  l'eau,  donna  aussi  des  quantités  fort  mé- 
diocres de  pepsine  active. 

D'une  manière  générale,  plus  l'estomac  est  rempli  de 
matières  alimentaires,  plus  l'acidité  est  considérable,  plus  est 
grande  la  quantité  de  pepsine  contenue  dans  la  muqueuse 
stomacale.  Toutefois,  la  muqueuse  d'un  estomac  tout  à  fait 
vide  contient  encore  una  certaine  quantité  du  ferment  pepto- 
gène. 

Chez  les  mammifères,  le  suc  gastrique  qui  est  sécrété  est 
liquide  :  mais  chez  les  poissons  il  ne  semble  pas  qu'il  en  soit 
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ainsi.  Jamais  on  ne  trouve,  a  proprement  parler,  de  liquides 
dans  Testomac  ;  mais  seulement  des  matières  alimentaires 
imprégnées  d'une  masse  mucilagineuse  qui'  n*est  autre  que  le 
suc  gastrique.  Exposée  à  Tair,  cette  masse,  d'abord  cohérente, 
difficilement  miscible  à  l'eau,  et  impossible  a  filtrer,  change 
peu  à  peu  de  caractères.  Elle  se  dissout  elle-même  y  devient 
de  plus  en  plus  liquide,  si  bien  qu'au  bout  de  quelques  heures, 
les  matières  alimentaires  nagent  dans  un  liquide  assez  abon- 
dant, véritable  suc  gastrique  secondairey  qui  résulte  de  l'au- 
todigestion  du  suc  gastrique  primitif. 

Le  suc  gastrique  primitif,  qui  est  sécrété  par  l'estomac, 
n'est  pas  un  vrai  produit  de  sécrétion.  C'est  plutôt  le  résultat 
d'une  sorte  de  fonte  de  la  muqueuse  stomacale. 

En  effet,  si  l'on  prend  un  estomac  de  Roussette  en  pleine 
digestion,  c'est  à  peine  si  l'on  pourra,  par  le  raclage  de  la 
membrane  interne  de  Testomac,  obtenir  quelques  parcelles 
de  la  substance  grisâtre  qui  constitue  la  partie  la  plus  super- 
ficielle de  la  muqueuse.  C'est  qu'en  effet  cette  couche  super- 
ficielle s'est  désagrégée.  Elle  s* est  détachée  de  la  paroi  sto- 
macale pour  former  le  suc  gastrique  mêlé  aux  aliments.  Le 
mucus  gastrique  qui  englobe  les  matières  alimentaires  a 
tout  à  fait  le  même  aspect  que  la  pulpe  grisâtre  qu'on  obtient 
en  raclant  la  muqueuse. 

L'amas  pulpeux  grisâtre  qui  résulte  du  raclage  de  la  mem- 
brane interne  de  l'estomac  possède  ime  propriété  singulière. 
Si  on  le  mélange  avec  dix  fois  son  volume  d'eau,  par  exemple, 
en  Tagitant  fortement,  la  masse  se  gonfle,  emprisonne  l'eau, 
et  le  tout  forme  une  masse  glutineuse,  cohérente,  non  filtra- 
ble,  et  non  miscible  à  l'eau.  II  s'agit  là  d'un  véritable  muci- 
lage, comme  celui  qu'on  obtient  dans  certaines  préparations 
pharmaceutiques. 

Ce  mucilage  abandonné  à  lui-même  se  dissout  très  lente- 
ment, et  mémo  si  lentement  qu'il  se  putréfie  avant  d'être 
devenu  parfaitement  liquide. 

Mais  si  Ton  y  ajoute  quelques  gouttes  d'acide  chlorhy- 
drique,  de  manière  à  donner  à  toute  la  liqueur  une  acidité 
répondant  à  10  grammes  de  HCl  par  litre,  la  dissolution  est 
très  rapide.  En  deux  ou  trois  heures,  à  la  température  ordi- 
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naite,  toute  là  mstne  d'édt  liquéfiée  etdiisoute*  Il  nereëte  pltts 
que  quelques  rares  flocons  de  matières  insolublest  grisâtre*^ 
qui  tombent  au  fond  du  vase.  Le  reste  constitue  une  masse 
parfaitement  homogène,  liquide  et  miscible  À  Teaii. 

Ck)mme  6ë  fait  est  assez  important,  je  donnerai  le  récit  d'une 
expérience  faite  de  ôétte  manière. 

Sur  un  gros  squale  pesant  6  kit.  (l'estomac  était  à  peu  prd< 
iride),  on  late  doucement  la  cavité  stomacale,  puis  on  racle  la 
muqueuse.  Le  raclage  donne  une  masse  glutineuse  pesant 
24  grammes  \  Quand  le  raclage  est  terminé,  sans  déterminer 
de  rupture  rasculaire,  on  voit  à  découvert  la  partie  profonde 
de  la  muqueuse  stomacale,  vasciilairéi  et  parsemée  de  tadies 
ecchymotiques. 

La  masse  glutineuse  est  alorA  agitée  dans  ^0  grammes 
d'eau.  Elle  forme  un  magma  cohérent,  filant,  et  non  misdble 
à  l'eau. 

La  moitié  de  ce  magma  est  laissée  dani^  un  verre  ft  eiLpé-* 
rîence. 

L'autre  moitié  est  acidifiée  par  l'acide  ohlorhydrique,  dé 
manière  a  ce  que  son  acidité  réponde  â  11  grammes  de  HGl 
par  Utre.  En  moins  de  trois  heures  toute  la  masse  se  dissout, 
et  il  ne  reste  plus  que  quelques  rares  flocons  gris  insolubles. 

La  portion  non  acidifiée  reste  mucilagineuse. 

Le  lendemain  (24  heures  après),  la  portion  néii  aeldifiée 
s*est  dissoute  en  partie.  Mais  il  reste  encore  beaucoup  de 
mucilage. 

Le  surlendemain,  presque  tout  s*est  dissous  ;  quoique  la 
dissolution  soit  moins  complète  que  dans  la  portion  acidifiée. 
L'odeur  de  la  putréfaction  est  assez  prononcée.  Néanmoins, 
c'est  encore  un  liquide  peptique  très  actif:  en  effet  5  centi- 
mètres cubes  (après  acidification)  transforment  en  vingt  hetires 
à  froid  4  grammes  d'albumine  crue  *. 

*  Ces  24  grammes  représentent  environ  4  gr.  8  de  matière  sèche. 

«  Celte  dernière  expérience  montre  d*une  part  que  la  pepsine  ne  s^oppose 
pas  à  la  putréfaction,  d'autre  part  que  ce  n'est  pas  la  pretaière  «tib§térfce  qui 
rtispnraît  parle  fait  de  la  putréfaolioii,  et  qu'elle  résiste  on  certain  temps  aux 
microbes  destructeurs. 

Ces  5  centimètres  cubes  représentent  0,5  de  muquetise  humide,  et  0,4  de 
muqueuse  sèche. 
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Voyous  maintmiant  quelles  sont  les  conolusions  qui  se  déga* 
gent  de  cette  expérience. 

Nous  pouvons  supposer  qu'au  moment  où  les  aliments 
pénètrent  dans  Testomac,  sous  Tinfluence  de  Texcitation  de 
la  muqueuse,  il  se  fait,  par  voie  réflexe,  une  production  abon- 
dante d'acide  chlorhydrique  :  cet  acide  va  ramollir,  gonfler  et 
dissoudre  la  portion  la  plus  superficielle  de  la  muqueuse. 
Ainsi  sera  formé  le  suc  gastrique,  résultat  de  la  fonte  de  la 
muqueuse  par  l'action  de  Fadde  chlorhydrique  sécrété.  Cette 
hypothèse  me  paraît  rendue  vraisemblable  par  Texpérience 
précédente  que  j'ai  répétée  trois  fois  et  qui  m'a  trois  fois  donné 
la  même  résultât. 

La  pepsine  existe-t-elle  toute  formée  dans  restomac?ou 
bien  se  produit-elle  par  suite  d'un  dédoublement  particulier? 
On  sait  que  M.  Heidenbain  a  émis  l'opinion  qu'il  existe  une 
sorte  de  propepsine,  substance  qui  se  dédouble  en  donnant  de 
la  véritable  pepsine. 

Quelques  expériences  m'ont  semblé  montrer  qu'il  en  était 
ainsi. 

En  effet  10  centimètres  cubes  de  suc  gastrique  mixte  filtré 
n'ont  pas  peptonisé  5  grammes  de  fibrine;  tandis  que  le  len- 
demain une  quantité  moitié  moindre  de  ce  même  suc  gastri^ 
que  a  peptonisé  en  quelques  heures  5  grammes  de  fibrine. 

Une  autre  fois,  la  peptonisation  de  la  fibrine^  tout  à  fait 
nulle  au  bout  de  24  heures,  était  complètement  achevée  le  len- 
demain, comme  si  le  premier  jour  il  n'existait  pas  de  pepsine, 
alors  que  le  lendemain  cette  pepsine  existait  en  quantité  con- 
sidérable. 

Ce  qui  m'a  paru  le  mieux  démontrer  la  présence,  encore 
assez  hypothétique,  de  cette  propepsine,  c'est  l'action  du  cya- 
nure de  potassium.  Ce  sel,  quand  il  est  en  solution  très  acide, 
n'entrave  pas  la  digestion:  mais  il  entrave  la  transformation 
de  la  propepsine  en  pepsine  ;  de  sorte  que  des  liquides  diges- 
tifs* peu  actifs  le  premier  jour,  restent  définitivement  inactifs, 
quand  on  les  additionne  de  cyanure  de  potassium  (10  gram^ 
mes  par  litre).  Au  contraire,  ils  deviennent  très  actifs,  si  on  les 
abandonne  à  eux-mêmes,  sans  addition  de  cyanure  de  potas- 
sium. Une  fois  qu'ils  ont  acquis  leur  activité,  le  cyanure  de 
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potassium  ne  peut  plus  entraver  leur  puissance  digestive. 

En  somme,  il  me  paraît  qu'on  peut  se  faire  Tidée  suivante 
de  la  sécrétion  du  suc  gastrique. 

La  muqueuse  gastrique  contient  dans  sa  portion  super- 
ficielle une  substance  qui  par  Taction  d'un  acide  peut  se  dis- 
soudre et  donner  de  la  pepsine.  Au  moment  de  Tabord  des 
aliments,  par  une  influence  nerveuse,  l'acide  se  forme.  Il  dis- 
sout la  muqueuse^  et  dans  cette  dissolution  qui  se  fait  lente- 
ment, au  fur  et  à  mesure  la  pepsine  se  forme  par  le  dédou- 
blement de  la  propepsine  qui  y  est  contenue. 

Ce  ne  sont  là  malheureusement  que  des  hypothèses  ;  mais 
elles  sont  rendues  assez  vraisemblables  par  les  expériences 
qui  précèdent. 

VIII 

Chez  les  Sélaciens  et  les  poissons  cartilagineux,  le  pancréas 
n'est  pas  disséminé  ;  mais  se  présente  sous  la  forme  d'une 
petite  glande  blanchâtre  bien  distincte.  * 

Comme  on  connaît  peu  de  chose  de  ses  propriétés  physio- 
logiques dans  cette  classe,  j'ai  essayé  de  comparer  ses  fonc- 
tions avec  celles  du  pancréas  des  vertébrés  supérieurs. 

Le  pancréas  des  mammifères  agit,  comme  on  le  sait  depuis 
les  belles  expériences  de  Claude  Bernard,  sur  les  aliments 
albuminoïdes,  sur  les  matières  amylacées  et  sur  les  matières 
grasses. 

Or  le  pancréas  des  Scyllium  et  des  Galeus  (car  je  ne  vou- 
drais pas  trop  généraliser  les  résultats  obtenus)  m'a  paru 
dépourvu  de  toute  action  sur  les  matières  azotées. 

Si  l'on  prend  le  pancréas  d'un  squale,  qu'on  le  broyé  dans 
un  mortier  avec  de  l'eau  et  du  sable,  puis  qu'on  filtre  le 
mélange,  on  a  une  sorte  de  suc  pancréatique  artificiel, 
dépourvu  de  toute  action  sur  la  fibrine. 

Ni  en  solution  acide,  ni  en  solution  neutre,  ni  en  solution 
faiblement  alcaline,  je  n'ai  pu  obtenir  la  moindre  digestion 
par  l'action  de  ce  suc  pancréatique  artificiel,  même  quand 
l'expérience  durait  quatre  jours.  Dans  les  solutions  alcalines 

♦  Chez  un  Scyllium  de  5  kil.,  le  pancréas  pesait  4  gr.,5. 
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OU  neutres,  la  fibrine  restait  indissoute;  elle  se  dissolvait  à  la 
longue  cependant,  ce  qui  paraît  dû  plutôt  à  la  putréfaction 
par  des  ferments  organisés  qu'à  une  peptonisation  vraie  par 
la  trypsine. 

En  mettant  de  nombreux  fragments  du  pancréas  au  con- 
tact de  la  fibrine  ou  de  l'albumine,  je  suis  de  même  arrivé  à 
un  résultat  négatif. 

Si  le  pancréas  des  Scyllium  ne  contient  pas  de  trypsine, 
en  revanche  il  possède  une  diastase  dont  Tactivité  est  assez 
notable: 

1^  Suc  pancréatique  et  empois  d'amidon  avec  traces  de  cya- 
nure de  potassium.  Le  lendemain,  la  réaction  sucrée  est  extrê- 
mement nette. 

2**  Fragments  de  rate  broyée  aveb  de  Feau  et  empois  d'ami- 
don avec  traces  de  cyanure  de  potassium.  Ni  le  lendemain, 
ni  le  surlendemain,  il  n'y  a  formation  de  sucre. 

3"*  Fragments  de  rate  broyée  avec  de  l'eau  et  empois  d'ami- 
don, sans  cyanure  de  potassium.  Au  bout  de  deux  heures 
nulle  formation  de  sucre,  mais  le  lendemain  la  liqueur  est 
putréfiée,  et  contient  des  quantités  considérables  de  sucre  ^ . 

Ces  expériences  servent  en  quelque  sorte  de  contrôle  pour 
montrer  que  la  saccharification  de  Tamidon  n'est  pas  produite 
par  tous  les  tissul,  quels  qu'ils  soient  ;  mais  qu'il  y  a  une 
sorte  de  spécificité  d'action  ei  qu'il  faut  un  ferment  particulier 
pour  que  la  saccharification  ait  lieu. 

Quelques  auteurs  ont  aussi  soutenu  que  tous  les  liquides 
animaux  peuvent,  à  la  longue,  sans  qu'il  y  ait  fermentation 
par  des  organismes  inférieurs,  opérer  la  saccharification  de 
l'empois  d'amidon.  11  ne  me  paraît  pas  que  cette  opinion  soit 
exacte,  puisque  le  suc  gastrique,  ainsi  que  nous  l'avons  vu 
plus  haut,  est  dépourvu  de  toute  influence  saccharifiante. 

4"*  0  gr.  2  de  pancréas  ont  transformé  en  2  heures  à  froid 
(à  15°  environ)  une  grande  quantité  d'empois  d'amidon. 

5"*  A  chaud  (40*),  en  moins  de  quatre  minutes  un  suc  pan- 
créatique artificiel  a  saccharifié  Tempois  d'amidon. 

6°  A  chaud  (40°),  en  une  heure,  ce  suc  pancréatique  artifl- 

*  Ni  le  tissu  de  la  rate,  ni  le  tissu  du  pancréas  ne  contiennent  de  glycose. 
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ciel  a  iAcchâriâé  Vempoia  d'amidon,  en  présence  d'an  grand 
excès  de  cyanure  de  potassium* 

!•  Pancréas  et  amidon  cru.  Au  bout  d'une  heure,  il  n'y  a 
pas  de  sucre.  Il  en  est  de  même  le  lendemain  et  le  surlende- 
main, quoique  la  liqueur  soit  mise  à  l'étuve. 

Il  y  a  là  une  différence,  qui  mérite  d'être  notée,  entre  le 
pancréas  des  squales  et  celui  des  mammifères  \ 

L'action  du  pancréas  sur  les  graisses  m'a  paru  aussi  évi- 
dente que  son  action  sur  Tempois  d'amidon« 

Dans  trois  expériences,  j'ai  constaté  uneémulsion  presque 
parfaite,  en  agitant  deux  ou  trois  gouttes  d'huile  d'olive  avec 
le  suc  pancréatique  artificiel  obtenu  comme  il  a  été  dit  précé- 
demment. 

En  comparant  cette  émulsion  avec  celle  que  donnaient 
d'autres  tissus,  comme  la  rate,  on  voit  bien  qu'il  y  a  dans 
le  pancréas  une  action  émulsivante  spéciale  ;  car  au  bout  de 
quelques  minutes  l'huile  surnage  quand  elle  a  été  agitée  avec 
le  tissu  de  la  rate,  tandis  qu'elle  reste  pendant  plusieurs 
heures  suspendue,  à  l'état  de  fines  gouttelettes  imperceptibles 
qui  rendent  la  liqueur  blanchâtre,  quand  il  s'agit  du  tissu  du 
pancréas  '. 

IX 

Ce  n'est  pas  seulement  le  pancréas  qui  contient  Uû  ferment 
diastatique.  En  effet  la  sérosité  péritonéale  semble  posséder 
aussi  des  propriétés  saccharifiantes. 

En  ouvrant  l'abdomen  d'un  squale  vivant  encore,  on  trouve 
que  les  viscères  abdominaux  plongent  dans  un  liquide  peu 
abondant,  très  transparent,  qui  ne  contient  pas  de  sang,  quand 
on  le  recueille  avec  précaution. 


*  M.Krukenbûrg  dit  que  chez  Us  squales  (Sc^Uium  9i  AMnibias)le  pancréas 
contient  de  la  trypsine  et  non  de  la  diastase.  Je  &e  puis  m*cxpliquer  son 
opinion.  En  effet,  J'ai  cru  trouver  pp^clsémem  le  contralfe, c'est-à-dire  pas  àt 
tt7p8ine,  mais  de  la  diâsiase. 

*  Claude  Bernard  a  constaté  sur  le  pancréas  d*une  Raie  quMl  saccharîilait 
Tamidon,  et  qu'il  acidifiait  les  graisses.  ~  Leçons  de  physiologie  expérimea* 
iâlê,  t.  n,  p.  4SS4S4  ' 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


DIUESTtON  DEf  l»0f9§ÔNS.  &5H 

Ce  liquide  incolore  ne  peut  guère  être  assimilé  à  la  lymphe: 
car  rébullition  ne  détermine  aucjm  coagulum  ;  et  ni  l'acide 
azotique,  ni  l'acide  acétique  ne  provoquent  de  précipité  albu- 
mineux. 

En  outre,  cette  sérosité  ne  contient  pas  de  sucre. 

Dans  une  expérience,  la  sérosité  péritonéale,  additionnée 
de  cyanure  de  potassium,  d  sacohariflô  en  seisse  heures  l'empois 
d'amidon. 

Dans  une  autre  expérience,  une  quantité  minime  de  sérosité, 
mise  au  contact  d'empois  d'amidon,  l'a  saccharifié  en  moins  de 
trois  heures. 

D'autres  expériences  m'ont  donné  le  môme  résultat.  On  doit 
donc  admettre  que  la  sérosité  péritonéale  a  la  propriété  de 
sacchariûer  l'amidon,  et  qu'elle  contient  une  diastase^ 


Le  foie  des  poissons  cartilagineux  est  très  chargé  de 
graisse.  Il  est  volumineux  relativement  au  poids  del*animâl. 
Un  squale  de  3  kil.  5  avait  un  foie  pesant  232  gr.,  soit 
66  grammes  de  foie  par  kilogramme  de  l'animal. 

Je  n'ai  pas  recherché  l'action  du  foie  ou  de  la  bile  sur  les 
aliments  ;  mais  j'ai  pu  vérifier  une  assertion  de  Claude  Bbp* 
nard  *  relative  à  la  teneur  du  foie  en  glycogène  et  en  sucre. 

Dans  un  cas,  le  foie  contenait  une  forte  quantité  de  Sucre, 
soit  14  gr.,  3.  par  kilogramme  de  tissu  hépatique.  Ce  chiffre 
est  très  voisin  des  chiffres  qu'a  trouvés  Claude  Bernard  dans 
le  foie  des  chiens  ^  (19-14-17-13-13-18.8-15). 

Dans  un  autre  cas,  je  n'ai  trouvé  que  des  traces  de  sucre 
et  de  glycogène. 


^  Je  n*ai  pas  alors  recherché  la  présence  de  microbes  dans  édite  sërogité^ 
Les  observations  faites  sur  les  Serr&nnSy  lulif  CrenolabruSf  Labrust  ScorpœDa, 
m'autorisent  à  supposer  qu'il  se  trouve  aussi  des  microbes  da&s  la  sérosité 
péritonéale  de^  squales,  et  que  c'est  attx  substances  chimiques  qu'ils  sécfô- 
tent  qu'est  due  l'adion  diastatique  de  ce  liquide. 

'  Leçons  sur  les  phénomènes  de  la  v/e,  t»  II,  p.  98  ei  Buiv^ 

'  Leçons  de  physiologie  expérimentale^  t.  I,  p.  93. 
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Dans  deux  autres  cas,  je  n'ai  pu  trouver  ni  sucre,  ni  gly- 
cogène. 

Or  ces  différences  s'expliquent  par  Tétat  physiologique  des 
poissons  que  j'ai  examinés. 

Le  Scyjlium  dont  le  foie  contenait  du  sucre  était  très  vivant 
encore  quand  il  m'a  été  apporté.  Son  cœur  battait  avec  force: 
et  ses  mouvements  respiratoires  étaient  réguliers. 

Le  Scyllium  dont  le  foie  ne  contenait  que  des  traces  de 
glycogène  vivait  encore  ;  mais  le  cœur  ne  battait  plus,  et  les 
mouvements  respiratoires  étaient  rares,  faibles  et  irréguliers. 
Évidemment  il  avait  été  péché  depuis  longtemps,  et  l'asphyxie 
a  laquelle  il  avait  été  soumis  durant  plusieurs  heures,  avait 
déterminé  la  destruction  du  glycogène  et  du  sucre  hépati- 
que. 

Des  deux  autres  Scylliums  dont  le  foie  ne  contenait  pas  de 
sucre,  l'un  était  mort;  l'autre  était  très  vivant.  Mais  ce  der- 
nier provenait  de  Taquarium.  Il  avait  subi  une  asphyxie  lente , 
dans  un  milieu  respiratoire  insufCsant,  depuis  un  mois.  D'ail- 
leurs son  tube  digestif  était  absolument  vide,  et  son  corps 
était  presque  exsangue. 

Ces  faits  confirment  complètement  l'opinion  de  Claude 
Bernard,  d'une  part,  que  le  glycogène  et  le  sucre  du  foie  dis- 
paraissent très  vite  après  la  mort,  et  même  pendant  la  mort 
quand  elle  est  lente;  d'autre  part,  que  des  animaux  placés 
dans  un  état  de  misère  physiologique  ne  peuvent  plus  faire 
de  glycogène.  ^ 

XI 

L'acidité  extrême  des  sucs  de  l'estomac  fait  que  les  liquides 
intestinaux  conservent  pendant  la  digestion  encore  quelque 
acidité.  Toutefois  cette  acidité  est  faible,  et  dans  quelques 
cas  le  liquide  intestinal  est  tout  à  fait  neutre.  Je  ne  l'ai 
jamais  trouvé  alcalin. 

Chez  les  poissons,  par  suite  de  la  brièveté  extrême  du  tube 
intestinal,  la  digestion  intestinale  est  peu  importante.  D'ail- 
leurs, il  en  est  ainsi  chez  la  plupart  des  carnassiers. 

A  plusieurs  reprises,  j'ai  examiné  les  produits  de  la  diges- 
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ti(m  intestinale,  masse  pulpeuse,  blanchâtre,  et  nullement 
liquide,  et  je  n'y  ai  pu  trouver  traces  de  sucre. 

Il  est  vraisemblable  que  le  sucre,  au  fur  et  à  mesure  qu'il 
est  formé,  est  absorbé  et  disparaît. 

L'action  des  liquides  intestinaux  sur  les  matières  albumi- 
noïdes  m*a  paru  être  tout  à  fait  nulle.  Ni  en  solution  acide,  ni 
en  solution  alcaline,  ni  en  solution  neutre,  il  n*y  a  peptonisa- 
tion  de  la  fibrine  ou  de  Talbumine.  Ce  fait  prouve  que  dans 
l'intestin  la  pepsine  disparait.  Comment  se  fait  cette  dispari- 
tion? Cette  recherche  serait  importante  à  poursuivre  ;  car 
elle  nous  renseignerait  sur  un  des  points  les  plus  obscurs  de 
l'histoire  de  la  digestion  ;  c'est-à-dire  le  sort  ultérieur  de  la 
pepsine,  après  que  les  matières  alimentaires  à  demi  chymifiées 
ont  quitté  l'estomac. 

Sur  la  plupart  des  sujets,  les  matières  intestinales  broyées 
avec  de  Feau  et  de  l'empois  d*amidon  n'ont  aucune  action 
saccharifîante.  Cependant,  sxxvxxnAcanthias,  il  y  a  eu  rapi- 
dement formation  de  sucre,  même  en  présence  d'une  quantité 
notable  de  cyanure  de  potassium. 

On  peut  supposer,  vu  l'activité  diastatique  du  pancréas, 
que  ces  matières  intestinales  contenaient  encore  du  suc  pan- 
créatique, qu'en  général  ce  suc  pancréatique  disparaît  rapide- 
ment, mais  que  dans  quelques  cas  on  peut  encore  en  retrou- 
ver des  traces. 


XII 


Je  dirai  en  terminant  quelques  mots  des  propriétés  diges- 
tives  du  foie  de  quelques  invertébrés,  crustacés  {Carcinus 
mœnas)  et  échinodermes  {Aster ia  aurantiaca). 

Le  foie  des  crabes  ne  m'a  pas  paru  contenir  de  sucre; 
mais  seulement  du  glycogène  en  petite  quantité. 

Il  en  est  de  même  du  foie  des  astéries,  qui,  le  premier  jour, 
ne  contenait  pas  de  traces  de  sucre,  alors  qu'examiné  le  len- 
demain, il  en  contenait  d'assez  notables  quantités,  dues  pro- 
bablement à  la  transformation  du  glycogène  en  sucre. 

Ni  le  foie  des  crabes,  ni  le  foie  des  astéries,  ne  m'ont  paru 
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contooir  de  trypsioa.  goit  eu  solution  alcaJiiiô,  i^it  m  solo* 
tion  neutre. 

Au  contraire  l'un  et  Tautre,  et  surtout  la  £010  des  arabes, 
contiennent  un  ferment  diastatiqua  énergiqua*  Quelques  par^» 
cellas  d'un  foie  de  cral^a,  nûsas  an  contact  tyao  de  l'ampois 
d'amidcm,  Tant  laccharifié  À  froîdi  en  dnq  minutes. 

Una  transformation  analogue,  quoique  moins  rapide*  a  eu 
lieu  avec  le  tissu  hépatique,  si  volumineux,  des  astéries. 

Enfin  cette  saccharifieation  a  pu  être  obtenue,  même  en  pré- 
sence d'un  grand  excès  da  substances  antifermmtesciblas, 
eyanura  de  potassium,  dans  un  cas,  et  chloroforme  dans 
Vautre. 

Ainsi  le  foia  des  crustacés  at  des  échinodermes  contimt 
un  ferment  diastatique  puissant. 

Toutes  ces  expériences  mériteraient  certes  détra  reprisas 
avec  plus  de  détails,  de  manière  à  être  approjGcmdies*  Elles  sour 
lèvent  de  nombreux  problèmes  bien  obscurs  encore. 

Si  je  me  crois  autorisé  à  les  présenter,  c'est  qu'il  m'a  paru 
utile  d'indiquer  par  un  exemple,  si  mauvais  qu'il  soit,  quelles 
ressources  fécondes  il  y  aurait  pour  la  physiologie  générale, 
dans  Tétude  des  animaux  marins.  Je  ne  crois  pas  ma  ùtira 
illusion  en  disant  que  rinstallation  d'une  station  maritime, 
comme  celle  du  Havre,  sera  d'un  puissant  secours  à  la  phy- 
siologie. 
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CONTRIBUTION  A  LA  PHYSIOLOGIE  PATHOLOGIQUE  DE  U 
RÉGION  CORTICALE  DU  CERVEAU  ET  DE  U  MOELLE, 
DANS  L'EMPOISONNEMENT  PAR  L'ALCOOL  ÉTHYLMUE  ET 
L'ESSENCE  D'ABSINTHE  ^ 

Par  le  Docteur  STAmSlAB  PAMIXO,  d^  Samt-Pétersbom'g. 


(Travail  du  laboratoire  de  pathologie  expérimentale  et  comparée  de  M*  VulpiaOé) 


(Suite  et  fln.^ 


II 

értHDE  DE  l'îwfluence  de  l'essence  d'absbohe. 

Lorsqu'on  compare  les  phénomènes  conTubifii  produtts  par 
rirritation  de  ia  région  cortix^ale  à  ceux  que  Ton  <Â)serTe  sous 
rinfluence  d'une  certaine  quantité  d'efieeace  d'absinthe^  on 
remarque  qu'il  existe  une  certaine  analogie  dans  l'évolution 
successive  des  deux  |>énodes  toxique  et  cloniqne  de  Tat^ 
laque  due  i  ces  deux  ordres  de  causes.  En  se  reportant  aux 
recherches  de  M.  Magnan  {L.  c)  ei  à  coUm  des  auteurs  qui 
se  sont  occupés  de  la  physiologie  pathologique  de  Tessence 
d'absinthe^  on  remarque  aussi  quelquefois^  en  dehors  des  atta^ 
ques  dites  épileptiques,  des  ph^oménes  de  délire.  11  ne  serait 
donc  pas  inutile,  airantd*aborderla  question  de  Tinfluenee  de 

Les  réftuHatfl  de  ees  recherches  os(t  é4é  com«iufik[ti^  à  fAoedéttie  des 
scietices  dans  la  note  présenlée  par  M.  Vulpian,  le  i2  Bu»  {CompUM  rmdHa 
db  r Académie  dos  scicnteM  de  PariSi  1B82). 
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Falcool  sur  les  troubles  de  la  motilité  produits  par  Tessence 
d'absinthe,  de  préciser  plus  nettement  le  caractère  et  l'évolu- 
tion des  troubles  de  motilité  volontaire,  en  même  temps  que 
ceux  des  fonctions  psychiques  proprement  dites,  par  rapport 
aux  différents  degrés  de  l'intoxication  par  cette  substance  ad- 
ministrée à  doses  variées  et  dans  des  conditions  préalable- 
ment déterminées. 

Cette  question  se  pose  d'elle-même,  surtout  si  on  veut 
comparer  les  résultats  des  recherches  de  M.  Magnan  (6),  de 
M.  ChaIIand{L.  c),  avec  ceux  auxquels  arrive'M.  Lancereaux 
(20.  —  Observations  faites  sur  l'homme).  Nous  citons  seu- 
lement ces  savants,  car  les  différents  traités  français  de  phar- 
macologie et  de  toxicologie  ne  présentent  que  peu  de  données 
sur  l'influence  de  l'essence  d'absinthe,  et  ceux  qu'on  trouve 
dans  la  bibliographie  allemande  ne  donnent  presque  pas 
d'autres  indications  que  celles  qui  paraissent  empruntées  aux 
auteurs  français.  Si  ces  auteurs  s'accordent  à  trouver  dans 
l'action  de  l'essence  d'absinthe  deux  ordres  de  phénomènes 
distincts  :  1<>  phénomènes  physiques,  2o  phénomènes  psychi- 
ques ou  convulsions  et  délire  ;  ils  diffèrent  singulièrement  entre 
eux  sur  l'explication  des  phénomènes  physiques  observés 
dans  Tempoisonnement  par  doses  variables  d'essence  d'ab- 
sinthe. 

Ainsi,  tandis  que  M.  Magnan  (L.  c.)  et  M.  Challand  (L.  c.) 
envisagent  l'évolution  et  la  marche  de  l'empoisonnement  par 
l'essence  d'absinthe,  chez  les  animaux,  comme  complètement 
analogues  à  celles  d'une  attaque  d'épilepsie,  avec  toutes  ses 
périodes  nettement  prononcées,  commençant  par  le  vertige 
pour  se  terminer  par  le  coma  consécutif,  avec  relâchement, 
miction  et  défécation  involontaires,  lesquels  caractérisent  la 
fin  de  l'attaque  nommée  par  eux  épileptique,  M.  Lancereaux 
(L.  c),  au  contraire,  voit  chez  l'homme,  dans  les  symptômes 
d'empoisonnement  par  cette  substance,  des  phénomènes  qui 
rappelleraient  plutôt  ceux  de  l'hystérie  avec  ses  convulsions 
désordonnées  ;  torsion  du  tronc,  projection  du  bassin,  sensa- 
tion de  constriction  à  la  gorge  ,  oppression  de  la  poitrine, 
anesthésie,  délire,  etc. 

Les  auteurs  qui  se  sont  occupés  des  phénomènes  délirants, 
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sont  tous  d*accord  sur  le  l'ait  de  leur  existence.  Mais  Tordre 
et  la  succession  des  phénomènes  psychiques  se  rapportant 
aux  troubles  de  la  motilité  n'ont  pas,  je  crois,  été  déterminés. 

Et  tandis  que,  d'une  part,  d'après  certaines  données 
expérimentales  et  des  observations  cliniques,  on  consta- 
tait Tanalogie  complète  entre  une  attaque  convulsive  d'o- 
rigine absinthique  et  celle  d'une  attaque  épileptique  {Mar 
gnan  et  Challand)  ;  d'autre  part,  on  se  refusait  à  admettre  la 
possibilité  d'un  tel  fait  et,  guidé  par  les  observations  cliniques, 
on  croyait  à  une  attaque  due  à  un  syndrome  palhologiquCy 
complexe  par  lui-même,  comme  l'hystérie  (Lancereaux). 

On  voit  donc  qu'au  lieu  de  chercher  à  mieux  préciser  les 
phases  de  l'empoisonnement  par  l'essence  d'absinthe,  on  se 
bornait  à  les  comparer  à  des  syndromes  pathologiques  com- 
plexes. M.  Magnan,  cependant,  par  des  recherches  sur 
des  chiens,  arrive  à  cette  conclusion  :  que  c'est  tout  l'axe 
cérébro-spinal  qui  prend  part  à  la  production  d'une  attaque 
convulsive  sous  l'influence  de  l'injection  d'une  certaine  quan* 
tité  d'essence  d'absinthe;  mais,  toutefois,  ainsi  que  les  autres 
auteurs,  il  se  borne  à  constater  l'action  convulsivante  de  cette 
substance  ;  quant  aux  phénomènes  délirants,  dans  deux  mé- 
moires {Archives  de  physiologie^  1813,  et  Comptes  rendus 
du  Congrès  international  contre  Talcoolisme^  de  1878),  il 
constate  seulement  ce  fait  :  que  le  délire  apparaît  souvent 
à  la  suite  et  dans  l'intervalle  des  attaques  de  convulsions  ab- 
sinthiques  dites  épileptiques  ;  ce  qui  exphquerait,  suivant  lui, 
l'apparition  du  délire  prématuré  observé  chez  les  buveurs 
d'absinthe. 

Si  nous  passons  maintenant  en  revue  les  méthodes  de 
recherches  sur  les  animaux  dont  MM.  Magnan  et  Challand 
(L.  c.)  ont  fait  usage,  nous  verrons  qu'ils  opéraient  avec  cer- 
taines doses  injectées  dans  les  veines  et  dans  l'estomac,  chez 
des  chiens,  des  cobayes  et  des  oiseaux.  En  somme,  ces  recher- 
ches portent  principalement  sur  l'action  convulsivante  de 
l'essence  d'absinthe,  action  déjà  constatée,  du  reste,  par 
Marcé  en  1864  (2).  Cependant  le  rôle  des  troubles  psychiques 
dans  la  marche  de  Tempoisonnement  absinthique,  le  méca- 
nisme de  leur  apparition  dans  la  série  des  phénomènes  obser- 
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vés  à  la  suite  de  cette  intoxication,  la  distinction  dans  sa 
marche  de  périodes  isolées  et  successives,  Tinfluence  de  la 
variation  des  doses  sur  cette  série  de  phénomènes,  présentent 
certains  points  intéressants  à  étudier.  Les  n^éthodes  de  recher- 
ches sont  aussi  fort  différentes  entre  elles,  puisqu'on  procé- 
dait tantôt  par  injections  sous  la  peau,  dans  Festomac,  ou 
dans  le  sang.  La  question  de  Tinfluence  des  doses  variées  sur 
révolution  des  phénomènes  de  Tintoxicatiôn  n'est  elle-même 
que  très  sommairement  abordée  par  ces  auteurs.  Ainsi 
M.  Magnan  (6)  étudiant  les  effets  de  doses  de  2  grammes  5, 
à  5  grammes,  injectées  dans  l'estomac  de  deux  chiens  du 
poids  de  8  à  14  kilogrammes,  observe  sur  ces  animaux  des 
attaques  convulsives  après  25  minutes,  attaques  qui  durent 
15  minutes  et  à  la  suite  desquelles  se  manifestent  des  phéno- 
mènes d'hallucination.  L'influence  de  l'intoxication  a,  en  ré- 
sumé, une  durée  totale  de  1  h.  45  m.  Dans  la  série  d'expé- 
riences sur  l'action  des  doses  réitérées,  qu'il  nomme  petites 
(de  l',08  à  0*,20  d'essence  d'absinthe),  sur  trois  chiens  du 
poids  de  11*^,7  et  8  kilogrammes,  M.  Magnan  arrive  à  cette 
conclusion  :  qu'en  répétant  ces  doses,  on  observe  la  dissocia- 
tion des  attaques,  lesquelles  se  terminent  par  des  secousses 
isolées  seulement.  Il  remarque  aussi  (L.  c,  p.  129)  qu'à  des 
doses  élevées,  quand  Tinloxication  est  entière,  on  observe 
des  attaques  d'épilepsie  avec  perte  de  connaissance  et  de  sen- 
sibilité, avec  délire  dans  Tinlervalle  des  attaques.  Il  reste 
pourtant  à  se  demander  à  quel  signe  on  peut  reconnaître  que 
l'intoxication  est  entière  ou  incomplète  ;  car  l'auteur  ne  pré- 
sente aucune  indication  permettant  de  déHnir  ces  états.  Il  en 
est  de  même  pour  la  perte  de  la  connaissance  et  celle  de  la 
sensibilité  qui  ne  sont  pas  non  plus  démontrées  par  des 
moyens  de  recherches  certains  ;  car  toute*  personne  qui  s'est 
livrée  à  des  expériences  sur  des  chiens  sait  que  souvent  ces 
animaux,  en  dehors  de  toute  intoxication  narcotisanle  ou  stu- 
péfiante, ne  répondent  pas,  par  la  manifestation  de  la  dou» 
leur,  à  des  opérations  assez  graves,  telles  que  :  ligature  des 
vaisseaux  sanguins,  incisions  de  muscles  et  même  trépana- 
tion du  crâne. 
En  ce  qui  touche  l'évolution  des  phénomènes  convulsifs, 
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M.%Magnan  (6)  constate  qu'après  quelques  doses  réitérées, 
les  attaques  se  dissocient,  mais  il  ne  dit  pas  si  on  observe 
une  modification  dans  la  succession  des  phénomènes,  dans 
leurs  durée,  forme,  intensité,  rapidité,  etc.  On  ne  peut  égale- 
ment rien  conclure  de  ses  recherches  sur  la  durée  des  pé- 
riodes dont  il  a  constaté  Texistence  dans  la  marche  de  Tin- 
toxication  par  l'essence  d'absinthe,  c'est-à-dire  sur  le  rapport 
mutuel  des  périodes  tonique  et  clonique. 

Les  résultats  des  recherches  de  M.  Cballand  sur  l'action 
de  l'essence  d'absinthe  peuvent  être  ainsi  résumés  :  après  les 
petites  doses,  on  remarque  une  période  d'excitation  avec 
légers  mouvements  fibrillaires  ;  on  observe  ensuite  des  secous- 
ses et  des  soubresauts  qui  font^placé  à  la  raideur  tétanique. 
On  remarque  alors  une  certaine  susceptibilité  sensorielle,  car 
chaque  bruit  fait  tressaillir  l'animal  et  aggrave  les  convul- 
sions. Avec  les  grandes  doses,  on  observe  une  période  pro- 
dromique,  ensuite  des  convulsions  toniques  et  cloniques, 
constituant  une  attaque  d'épilepsie  franche.  En  général,  cet 
auteur  divise  les  phénomènes  d'intoxication  absinlhique  en 
trois  périodes  :  l*"  prodromique,  â""  convulsive,  S*'  retour  à 
l'état  normal.  Les  conclusions  auxquelles  il  arrive  sont  les 
suivantes  :  l'essence  d'absinthe  produit,  chez  les  animaux  sou- 
mis à  son  action,  des  attaques  d'épilepsie  caractéristiques, 
accompagnées  souvent  de  troubles  intellectuels  remarqua- 
bles. (L.  c,  p.  57.) 

Reprenant  donc  la  question  de  Tinfluence  de  Tessence 
d'absinthe  sur  la  motilité  et  les  fonctions  psychiques  chez  les 
animaux,  là  où  l'avaient  laissée  nos  prédécesseurs,  nous  avons 
cru  utile,  avant  d'aborder  l'étude  de  l'influence  de  l'alcool 
sur  les  troubles  produits  par  l'action  de  l'essence  d*absinthe, 
de  préciser  plus  nettement  l'évolution  des  phénomènes  des 
troubles  de  motilité  et  ceux  des  fonctions  psychiques  qui 
peuvent  être  observés  dans  l'empoisonnement  absinthique. 

Pour  éviter  toute  confusion  et  toute  explication  arbitraire 
des  phénomènes  observés,  nous  nous  en  sommes  tenu  à  la 
méthode  indiquée  dans  le  livre  d*Hermann  (7)  et  qui  repose 
sur  les  principes  suivants  : 

1®  Rapporter  les  résultats  obtenus  sur  une  certaine  espèce 
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d*animaux  à  ceux  de  cette  espèce  seulement,  et  ne  pas'les 
généraliser  ; 

2""  Commencer  les  recherches  par  Faction  des  doses  fai- 
bles ; 

3**  Savoir  que  certains  phénomènes  n'apparaissent  qu'après 
des  doses  réitérées  ; 

4**  Se  rappeler  Taction  cumulatrice  possible  des  poisons  ; 

5^  Employer  toujours  le  même  mode  d'introduction  de  la 
substance  toxique  ; 

G*"  Enfin,  définir  exactement  le  dosiage  de  cette  substance. 
(L.  c.,p.  93.) 

Suivant  ces  préceptes,  nous  avons  institué  des  recherches 
sur  dix  chiens,  qui  ont  servi  à  28  expériences.  Le  poids  de 
ces  animaux  variait  de  5  à  30  kilogrammes.  Notre  étude  a 
porté,  tout  d'abord,  sur  Tinfluence  des  petites  doses  d'es- 
sence d'absinthe,  injectées  une  seule  fois;  puis  sur  l'action 
de  ces  petites  doses  égales  réitérées  plusieurs  fois  de  suite 
et  à  des  intervalles  variés  ;  ensuite  sur  les  effets  de  petites 
doses  réitérées,  suivies  d'une  dose  forte,  et,  enfin,  sur  les 
propriétés  des  grandes  doses. 

Avant  de  commencer  la  description  des  résultats  obtenus, 
indiquons  quelles  doses  doivent  être  considérées  comme  petites 
ou  comme  grandes.  Les  doses  d'essence  d'absinthe  n'excédant 
pas  un  centigramme  par  kilogramme  du  poids  de  l'animal 
peuvent  être  considérées  comme  non  mortelles  et  seulement 
convulsivantes.  Les  doses  de  un  décigramme  doivent  être 
regardées  comme  fortes,  l'injection  d'une  telle  quantité  de 
substance  amenant  presque  toujours  la  mort  dans  un  bref 
délai.  Les  recherches  sur  la  détermination  des  doses  grandes 
ou  petites  comprennent  douze  expériences  faites  sur  6  chiens 
du  poids  de  3  à  15  kilogrammes.  Cette  série  ne  rentre  pas 
dans  celle  dont  les  résultats  sont  exposés  plus  loin. 

Les  méthodes  d'investigation  sur  la  sensibilité  et  l'excita- 
bilité corticales  sont  les  mêmes  que  celles  employées  dans 
notre  étude  de  l'influence  de  Talcool  sur  les  fonctions  motri- 
ces du  cerveau. 

Passons  maintenant  à  l'exposé  des  faits  relatifs  à  l'altéra- 
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tion  de  la  motilité  volontaire  et  des  fonctions  psychiques  chez 
les  chiens. 

A .  —  Sous  r influence  de  T injection  dans  le  sang  d'une  petite 
dose  d'essence  d'absinthe. 

Nous  constatons  avec  M.  Magnan  que,  sous  l'influence  de 
petites  dosesy  on  peut  enregistrer  à  Taide  de  la  méthode  gra- 
phique deux  périodes  convulsives  bien  distinctes,  une  pé- 
riode tonique  et  une  période  clonique  qui  se  suivent.  La  pre- 
mière, qui  précède  toujours  la  période  clonique,  est  beaucoup 
plus  courte  que  la  seconde,  et  est  elle-même  précédée  de 
légers  frissons  avec  accélération  de  la  respiration.  Dans 
cette  forme  d'empoisonnement,  on  voit  aussi  apparaître  le 
délire  ;  mais  ce  phénomène  ne  se  manifeste  pas  toujours  alors, 
et  il  peut  survenir  soit  pendant  la  période  clonique  de  l'atta- 
que convulsive,  soit  pendant  celle  de  relâchement  qui  dure 
jusqu'à  10  ou  15  minutes.  Les  animaux,  soumis  à  une  doseuni- 
que,  reviennent  à  eux  complètement  après  une  ou  deux  heures 
de  repos. 

B.  —  Influence  de  V essence  d absinthe  à  petites  doses 
réitérées. 

Si  on  iiyecte  à  un  chien  de  l'essence  d'absinthe,  par  peti- 
tes doses,  toutes  les  15  minutes  ou  toutes  les  demi-heures, 
on  voit  se  produire,  à  la  seconde  ou  à  la  troisième  dose,  un 
état  particulier  intéressant. 

Après  l'iiyection  de  la  première  dose,  on  observe  les  phé- 
nomènes connus  de  l'attaque  convulsive  avec  ses  deux  pério- 
des distinctes  et  successives.  Â  l'injection  de  la  seconde  dose, 
quand  lanimal  est  encore  dans  un  état  demi-comateux,  on 
voit  l'attaque  convulsive  changer  de  caractère;  c'est-à-dire 
que  la  période  tétanique  est  beaucoup  plus  courte  et  beaucoup 
moins  prononcée.  Ainsi  le  phénomène  d'opisthotonos  ou  de 
pleurosthotonos  gauche  ou  droit,  avec  raideur  tétanique  des 
muscles  du  cou,  qui  s'observe  très  souvent  au  début  de 
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l'action  de  Tessence  d'absinthe,  fait  presque  complètement 
défaut  ou  n*a  qu'une  durée  de  quelques  secondes.  La  période 
suivante,  clonique,  est  au  contraire,  très  prononcée  et  très 
intense.  On  voit  les  convulsions  envahir  graduellement  les 
groupes  musculaires  avant  les  extrémités  antérieures,  passer 
ensuite  sur  ceux  des  extrémités  postérieures  et  de  là  sur  les 
muscles  du  tronc  et  de  la  face  ;  enfm  l'attaque  se  généralise 
et  l'animal  est  secoué  par  des  convulsions  générales  rythmées 
qu'on  ne  peut  localiser  dans  un  groupe  musculaire  ;  car  elles 
passent  avec  une  extrême  rapidité  de  l'un  à  l'autre;  tantôt  se 
localisant  dans  un  ou  deux  membres,  tantôt  envahissant  les 
muscles  des  extrémités  et  du  tronc.  Toutefois,  il  faut  remar- 
quer qu'on  les  observe  plus  particulièrement  dans  les  muscles 
extenseurs.  Cette  attaque  a  une  durée  de  10  à  15  secondes, 
suivie  d'un  relâchement  presque  instantané  de  quelques 
secondes  également,  auquel  succède  une  nouvelle  attaque  de 
convulsions  cloniques  sans  période  tonique  prodromique. 
L'animal  semble  être  alors  sous  l'influence  d'une  irritation, 
qui  reste  latente  pendant  un  certain  temps,  pour  se  manifes- 
ter de  nouveau  avec  une  très  grande  violence  pendant  quel- 
ques secondes.  En  examinant  alors  le  tracé  myographique  de 
ces  mouvements  convulsifs,  on  remarque  une  différence  très 
prononcée  avec  celui  que  donne  une  petite  dose.  Ainsi,  tan- 
dis que  le  tracé  myographique  d'une  petite  dose  ressemble  à 
s'y  méprendre  au  tracé  d'une  attaque  convulsive  due  à  une 
excitation  électrique  de  la  zone  motrice  (voir  fiff.  3.),  la  ligne 
des  convulsions  après  deux  ou  trois  injections  de  petites 
doses  d'essence  d'absinthe  présente  un  caractère  tout  difie- 
rent  ;  car,  au  lieu  d'une  transition  d'une  période  à  une  autre 
avec  dissociation  des  secousses,  on  voit  sur  le  tracé  une  ligne 
presque  droite  entrecoupée  par  des  intervalles  d'oscillations 
saccadées  et  rapides  avec  excursions  très  hautes,  correspon- 
dant aux  secousses  musculaires  isolées  qui  ne  se  fusionnent 
pas  et  passent,  sans  transition,  à  l'état  de  repos,  pour  donner, 
après  quelques  secondes,  une  nouvelle  série  de  secousses  du- 
rant à  leur  tour  quelques  secondes,  ainsi  qu'il  est  facile  de  s'en 
assurer  en  suivant,  sur  le  tracé,  l'indication  du  temps  en  secon- 
des marquées  par  le  signal  Deprez  (%.  6).  Si  Tempoisonne- 
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ment  se  prolonge  sous  l'influence  de  plusieure  petites  doses,  les 
initervûlles  de  résolution  deviennent  de  plus  en  plus  longs,  la 


hauteur  et  la  fréquence  des  contractions  musculaires  diminue 
(quelquefois  une  ou  deux  seulement  par  seconde)  et  passent 
alors  presque  absolument  à  la  ligne  droite  (%.  7).  A  la  qua- 
trième et  à  la  cinquième  dose,  les  convulsions  doniques  font 
presque  totalement  défaut,  et  l'animal  reste  dans  la  résolution. 
Généralement  la  mort  survient  alors  assez  rapidement,  avec 
phénomènes  d*arrét  du  cœur,  précédant  Tabolition  de  la  con- 
tractilité  musculaire.  En  répétant  ces  expériences,  mais  en 
pratiquant  sur  Fanimal  la  respiration  artificielle  au  moins 
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vingt  fois  par  minute,  la  marche  des  phénomènes  d'empoi- 
sonnement reste  toujours  la  même  et  ils  se  succôdent  dans 
le  même  ordre  que  précédemment. 


te 


Quand  l'animal  se  trouve  placé  sous  l'influence  de  quelques 
petites  doses  réitérées  (de  une  à  trois  au  plus,  à  raison  d'ua 
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centigramme  par  kilogramme  de  poids),  si  Ton  excite  la  zone 
motrice  par  un  courant  très  faible  (100  unités  de  résistance), 
avec  des  interruptions  uniques  ou  multiples  de  8  à  16  par 
seconde,  on  peut  remarquer  que  cette  excitation,  au  lieu  de 
donner  des  réponses  musculaires  dissociées  ou  fusionnées, 
mais  faibles,  donne  une  attaque  convulsive  très  intense, 
presque  sans  période  tétanique  prodromique.  Cette  attaque 
peut  se  continuer  pendant  plusieurs  minutes  et  on  voit  alors 
l'animal  secoué  par  des  convulsions  qui,  sans  se  limiter  à  un 
groupe  musculaire,  se  propagent  avec  une  extrême  rapidité 
d'une  partie  à  l'autre,  se  localisant  particulièrement  dans  les 
muscles  extenseurs  des  extrémités.  L'irritation,  soit  méca- 
nique^ soit  électrique,  du  bout  central  du  nerf  sciatique  donne 
également  lieu  à  ces  phénomènes.  Il  reste  à  noter  un  fait  in- 
téressant. On  n'ignore  pas  que  la  percussion  du  tendon  rotu- 
lien,  chez  le  chien  de  même  que  chez  l'homme,  donne  lieu  à 
un  phénomène  désigné  sous  le  nom  de  réflexe  tendineux,  ou 
phénomène  du  genou,  consistant  dans  la  contraction  de?  mus- 
cles de  la  cuisse  à  la  suite  d'un  choc  du  tendon  rotulien,  et 
connu  par  les  recherches  de  MM.  Erb,  Westphal,  Tcbi- 
rieff,  etc.  Dans  l'empoisonnement  absinthique,  ce  phénomène 
ne  se  produit  pas  seul.  La  plus  légère  percussion  du  tendon 
rotulien  donne  non  pas  la  réponse  musculaire  isolée  de  la 
cuisse,  mais  une  véritable  attaque  convulsive  qui  se  géné- 
ralise rapidement.  L'animal  offre  alors  les  symptômes  de  Tétat 
de  strychnisme,  sur  lequel  nous  n'avons  pas  à  insister. 

Pendant  la  durée  de  cette  période,  l'animal  répond  par  une 
attaque  convulsive,  non  seulement  à  l'irritation  directe  méca- 
nique ou  électrique  de  certaines  parties  du  système  nerveux 
central  ou  périphérique ,  mais  encore  à  diverses  excitations 
extérieures ,  telles  qu'un  bruit ,  un  coup  frappé  sur  la 
table  sur  laquelle  il  est  placé.  Dans  la  période  de  relâche- 
ment, après  quelques  petites  doses  d'essence  d'absinthe,  ces 
phénomènes  de  perversion  de  la  réflectivité  disparaissent  pres- 
que totalement,  et,  si  on  excite  la  région  motrice,  même  pen- 
dant plusieurs  secondes,  par  un  courant  très  fort,  sans  rési- 
stance dans  le  circuit,  avec  interruptions  de  12  à  20  par 
seconde,  on  ne  parvient  que  difficilement  à  produire  des  se- 
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cousses  dissociées,  mais  non  une  attaque  convulsivoi  môme 
de  la  plus  courte  durée.  N'ayant  pas  fait  de  recherches  systé- 
matiques sur  les  modifications  de  Texcitabilité  corticale  dans 
la  période  de  coma  consécutive  à  une  attaque  convulsive  due 
à  rinfluence  de  Tessence  d'absinthe,  nous  nous  bornons  à 
indiquer  que  cette  excitabilité  semble  alors  affaiblie,  ainsi 
que  la  sensibilité  douloureuse  et  la  réflectivité.  Si  Ton  excite 
le  bout  central  du  nerf  sciatique,  *soit  mécaniquement,  soit 
électriquement,  on  n'observe  plus  de  troubles  de  la  motilité. 
Dans  ce  mode  d'empoisonnement,  les  phénomènes  du  délire 
ne  se  manifestent  pas,  si  Ton  continue  les  injections  d'essence 
d'absinthe  avec  les  mêmes  doses  pendant  la  période  demi- 
comateuse  qui  succède  à  la  période  clonique.  La  mort  sur- 
vient généralement  après  la  quatrième  ou  cinquième  injection, 
accompagnée  des  phénomènes  respiratoires  connus  sous  le 
nom  de  Cheyne-Stockes. 


C.  —  Influence  des  petites  doses  d'essence  d'absinthe 
suivies  d'une  seule  dose  forte. 

Elle  peut  être  résumée  ainsi  qu'il  suit  : 

Après  quelques  petites  doses  répétées  3  à  4  fois  de  suite, 
l'animal  est  dans  un  état  complet  de  prostration,  consécutive 
aux  différentes  phases  précédemment  décrites.  Si  Ton  injecte 
alors  une  forte  dose,  qui  ne  doit  pas  être  moindre  d'un  déci- 
gramme  par  kilogramme  du  poids  de  l'animal,  les  phénomè- 
nes qui  suivent  cette  injection  sont  toujours  les  suivants  : 

Immédiatement  après  l'opération,  on  observe  une  certaine 
accélération  des  mouvements  respiratoires,  des  soulève- 
ments plus  fréquents  et  plus  amples  des  parois  thoraciques. 
Cette  période  est  suivie  quelquefois  d'une  crise  de  vomisse- 
ments ;  puis  l'animal  se  dresse  brusquement  sur  ses  pattes 
antérieures,  pousse  un  hurlement  prolongé,  le  museau  élevé, 
les  pupilles  dilatées.  Il  commence  à  aboyer  fortement,  fait  des 
tentatives  pour  mordre^  et  s'arrête  ensuite  pendant  quelques 
instants  en  regardant  dans  le  vide  ;  les  oreilles  se  dressent, 
il  tourne  la  tète  latéralement  et  se  remet  à  aboyer  et  à  hurler 
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violemment  en  cherchant  vaguement  à  mordre  ;  les  aboie- 
ments se  transforment  ensuite  en  grognements,  Vanimal  fait 
des  efforts  comme  pour  courir,  gratte  la  table  avec  les  pattes, 
comme  pour  écarter  quelque  chose.  Cet  état  varie  en  durée  de 
quelques  secondes  jusqu'à  5  et  6  minutes,puisranimal  s'affaisse 
tout  à  coup  sur  lui-même  et  reste  immobile.  Si,  pendant  cette 
période  délirante,  on  exerce  une  forte  excitation,  mécanique 
ou  électrique,  sur  le  bout 'central  du  nerf  scîatique  mis  à  nu, 
l'animal  cesse  aussitôt  d'aboyer  ou  de  chercher  à  mordre  ;  il 
s'arrête,  tourne  la  tête  dans  la  direction  de  la  partie  lésée  et 
si  l'excitation  est  assez  forte  et  dure  quelques  secondes,  il 
essaie  de  retirer  sa  patte.  Ce  fait  prouve  bien  qu'il  s'agit  là 
de  phénomènes  psychiques,  dont  l'évolution  peut  être  inter- 
rompue par  l'intervention  d'ime  irritation  douloureuse  péri- 
phérique, car  après  l'excitation  du  nerf  sciatique  dans  les 
mêmes  conditions,  mais  pendant  une  attaque  convulsive  d'ori- 
gine corticale  ou  toxique  à  la  période  tonique  et  clonique, 
l'animal  pousse  un  cri  de  douleur,  et  les  phénomènes  se  suc- 
cèdent dans  Tordre  connu.  Gliky  (10)  entre  autres  a  constaté 
que,  si,  pendant  l'excitation  électrique  de  la  région  corticale, 
on  produit  une  irritation  du  nerf  sciatique,  l'attaque  convul- 
sive se  développe  quand  même.  Le  fait  que  nous  venons 
d'avancer  sur  la  différence  des  résultats  d'une  même  excita- 
tion douloureuse  périphérique  a  donc  une  certaine  analogie 
avec  celui  qu'indique  Gliky.  Si  on  injecte  une  dose  égale  à 
la  précédente,  quand  le  chien  est  de  nouveau  en  état  de  réso- 
lution, on  ne  voit  plus  se  produire  de  phénomènes  de  délire , 
mais  le  plus  souvent,  après  une  ou  deux  minutes,  l'animal 
présente  utie  attaque  tétanique  faible,  de  quelques  secondes  de 
durée.  Dans  ce  cas,  le  tétanos  se  manifeste  par  l'arc  de  cercle 
formé  par  la  tête  et  le  tronc  et  la  contraction  tétanique  a  pour 
siège  les  muscles  du  cou,  de  la  nuque  et  ceux  du  dos,  de 
sorte  que  l'animal  est  en  état  d'opisthotonos  ;  on  a  vu  que 
l'on  observe  aussi  le  pleurosthotonos,  gauche  ou  droit.  La 
contracture  tétanique  disparait  graduellement  et  l'animal^ 
sans  présenter  d'autres  troubles  de  motilité,  passe  directe- 
ment dans  la  résolution  précédant  la  mort,  qui  survient  géné- 
ralement une  heure  après  ce  mode  d'empoisonnement. 
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D.  —  iDÛaence  d'une  dose  unique  très  élevée  dessence 
d'absinthe. 

Si  on  fait  usage  d*une  dose  unique  de  deux  et  même  de 
trois  décigrammes  par  kilogramme  du  poids  de  Tanimal  mis 
en  expérience,  celui-ci  ne  répond  que  par  une  attaque  téta- 
nique suivie  d'une  période  de  relâchement  très  lente,  après 
laquelle  il  succombe  dans  un  délai  de  quelques  minutes.  A 
plus  forte  dose  encore  (4  et  5  décigrammes  par  kilogramme  du 
poids  total),  les  troubles  de  la  motilité  font  défaut  et  Tanimal 
parait  être  anesthésié  comme  après  Tir^ection  d'une  forte 
dose  d'alcool;  on  observe  seulement  pendant  quelques  secon- 
des une  accélération  des  phénomènes  respiratoires  précédant 
la  mort  de  quelques  minutes.  Si  Ton  injecte  Fessence  d'absin- 
the aux  mômes  doses  et  en  pratiquant  la  respiration  arti-- 
ficielle,  on  n'observe  pas  alors  d'altération  notable  ni  dans 
la  durée,  ni  dans  l'évolution  des  phénomènes,  et  la  mort  sur- 
vient aussi  fatalement  que  sans  son  intervention. 

Dans  toutes  les  séries  d'expériences  sur  l'action  de  Tes- 
sensé  d'absinthe,  la  contractilité  musculaire  et  la  réaction 
neuro-musculaire  persistent  longtemps  après  que  Texcitabi- 
lité  corticale  et  que  les  phénomènes  de  réflectivité  médul- 
laire ont  complètement  disparu,  comme  après  l'arrêt  du  cœur. 
Pour  éviter  une  longue  description,  les  détails  des  faits  sont 
mis  en  évidence  par  les  tracés  myographiques  des  figures  6, 
7,  8.  Ainsi  le  tracé  8  démontre,  à  première  vue,  que  l'in- 
fluence de  la  toxicité  de  Tessence  d'absinthe,  administrée  en 
une  seule  dose  très  élevée,  ne  produit  qu'un  seul  accès  tétani- 
que de  faible  intensité  et  de  courte  durée  suivi  de  relâchement. 

Les  résultats  de  nos  recherches  sur  l'action  de  l'essence 
d'absinthe  chez  le  chien,  dans  les  conditions  que  nous  venons 
de  décrire,  peuvent  être  formulés  de  la  manière  suivante  : 

Sous  l'influence  d'une  petite  dose  unique,  les  troubles  do 
la  motiUlé  se  manifestent  par  des  convulsions  avec  deux 
périodes  distinctes  et  successives,  période  tétanique  et  pé- 
riode clonique  ;  la  période  tétanique  est  généralement  beau- 
coup plus  courte  que  la  suivante,  et  la  durée  totale  de  ces 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


BMPOIBONKBMBNT    PAR   l'aLGOOL   ÉTHTLIQUE  KT  L*B88ENCB  D'aBSINTHE.    573 

deux  périodes  varie  entre  5  et  15  minutes.  La  seconde  pé- 
riode est  suivie  de  celle  de  relnchement,  sujette  également  à 


certaines  variations  de  temps  et  oscillant  de  10  a  15  minutes; 
elle  est,  en  outre,  quelquefois  suivie  d'un  accès  de  délire, 
mais  il  ne  nous  a  pas  été  possible  de  préciser  nettement 
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qaeBas  sont  les  conditions  qui  favorisent  ou  qui  entravent  le 
développ^Biaiit  des  phénomènes  délirants.  Enfin,  cette  petite 
dose  unique  n'amène  pas  la  mort,  et  l'animal,  après  quelques 
heures,  au  plus,  de  repos,  revient  complètement  à  Tétat 
normal. 

L'action  des  petites  doses,  réitérées  à  certains  intervalles, 
donne  également  lieu  à  une  attaque  convulsive,  mais  avec 
cette  différence  :  qu'à  mesure  que  l'intoxication  se  prolonge, 
et  si  on  continue  à  faire  des  injections  de  mêmes  doses,  la 
période  initiale  tétanique  disparaît,  et  chaque  nouvelle  dose 
donne  lieu  seulement  à  des  attaques  convulsives  cloniques, 
qui  ne  se  localisent  pas  exclusivement  dans  une  partie  du 
corps,  mais  passent  d'une  partie  à  une  autre,  deviennent 
rythmiques  avec  des  périodes  de  relâchement  entre  les  pé- 
riodes convulsives,  se  dissocient  ensuite  devenant  de  plus  en 
plus  courtes,  pour  se  terminer  par  la  période  de  relâche- 
ment. Pendant  celle-ci,  l'excitabilité  de  la  région  corticale 
motrice,  ainsi  que  la  réflectivité,  présentent  non  seulement 
ime  exagération,  mais  plutôt  une  perversion  fonctionnelle  qui 
se  manifeste  parla  réapparition  des  convulsions  cloniques  con- 
sécutives à  une  irritation  même  très  faible  soit  directe,  soit 
indirecte,  du  système  nerveux  central  ou  périphérique.  Ces 
petites  doses,  réitérées  plusieurs  fois,  amènent  la  mort.  La 
respiraiion  artificielle  n'arrête  pas  plus  la  marche  de  l'em- 
poisonnement par  l'essence  d'absinthe  dans  ce  cas  que  dans 
les  suivants. 

L'action  d'une  forte  dose,  administrée  après  quelques  doses 
faibles  donne  toujours  lieu  à  un  accès  de  délire,  précédé  gue/- 
quefois  d'une  période  tonique  faiblement  prononcée.  La  mort 
a  lieu  aussi  rapidement  que  dans  la  catégorie  précédente. 

Une  seule  forte  dose  donne  un  accès  tétanique  de  courte 
durée,  accompagné  quelquefois  de  formation  de  l'arc  de 
cercle.  Cette  période  de  tétanos  n'est  suivie  d'aucune  autre, 
et  l'animal  succombe  u  rapidement,  en  présentant  souvent  une 
rigidité  tétanique  des  muscles. 

Enfin,  une  dose  très  forte  tue  rapidement  l'animal  sans 
phénomènes  convulsifs,   et  l'action  du  poison  se  manifeste 
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seulement  par  une  crise  de  vomissements,  par  Faccélération 
des  mouvements  respiratoires  et  par  Tarrêt  du  cœur. 

Pendant  toutes  ces  périodes,  Texcitabilité  neuro-muscu- 
laire et  Texcitabilité  musculaire  proprement  dite  ne  présentent 
pas  d'altérations  notables.  Quant  aux  troubles  de  la  sensibi» 
lité,  on  peut  remarquer  que  la  réaction  douloureuse  s'affaiblit 
à  mesure  que  Fempoisonnement  se  prolonge  en  devenant  nulle 
dans  la  période  de  coma. 

Par  conséquent.  Faction  de  l'essence  d'absinthe  en  injec- 
tions intra- veineuses,  chez  le  chien,  présente  les  périodes  sui- 
vantes, distinctes  et  successives  : 

!•  Période  du  tétanos;  2**  période  des  convulsions  cloniques; 
S"*  période  des  mouvements  choréiformes;  4*  période  du  dé- 
lire; et  5*  période  du  relâchement.  A  la  rigueur,  la  période 
des  convulsions  cloniques  et  celle  des  mouvements  choréi- 
formes pourraient  ne  pas  être  séparées  Tune  de  l'autre,  mais 
comme  elles  présentent  certains  caractères  qui  sont  propres 
à  chacune  d'elles,  nous  pensons  qu'il  est  préférable  de  les 
diviser.  La  période  à  laquelle  nous  avons  donné  le  nom  de 
choréiforme  est  particulièrement  caractérisée  par  de  grands 
mouvements  spontanés,  désordonnés,  quant  au  lieu  de  leur 
apparition,  mais  rythmées,  quant  au  temps.  Dans  la  période 
clonique  proprement  dite,  les  convulsions  envahissent  une 
partie  du  corps  après  l'autre  et  se  généralisent  enfin  pour 
disparaître  successivement  et  non  pas  ensemble,  comme  on 
l'observe  dans  la  période  choréiforme,  mais  en  devenant 
graduellement  de  plus  en  plus  faibles  et  se  bornant,  à  la  fin,  à 
quelques  groupes  musculaires  avant  de  cesser  complètement.  11 
existe  encore  une  différence  sensible  entre  ces  deux  périodes  ; 
elle  touche  principalement  les  phénomènes  de  réflectivité  mé- 
dullaire. En  effet,  comme  nous  l'avons  énoncé,  l'irritation  du 
.  bout  central  du  nerf  sciatique  pendant  une  attaque  de  convul- 
sions soit  toniques,  soit  cloniques,  ne  les  arrête  pas,  mais  ne 
les  aggrave  pas  non  plus.  Au  contraire,  pendant  la  période 
intermédiaire  des  secousses  dissociées,  cette  excitation,  faite 
dans  les  mêmes  conditions,  produit  une  nouvelle  attaque  con- 
vulsive  violente.  De  même,  la  percussion  du  tendon  rotulien, 
qui  reste  sans  effet  pendant  la  période  des  convulsions  cloni- 
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ques,  amène,  pendant  la  période,  dite  choréiforme,  le  même 
phénomène  que  Tirritation  du  bout  central  du  nerf  sciatique. 

Si  nous  comparons  maintenant  les  effets  de  Taction  de  l'es- 
sence d*absinthe  à  ceux  d'une  autre  substance  convulsivante, 
la  strychninOi  nous  trouvons  qu'il  existe  une  grande  ana- 
logie entre  ces  deux  toxiques  en  ce  qui  peut  s'appliquer 
aux  troubles  de  la  motilité  dus  à  leur  influence  sur  le  sys- 
tème nerveux  central  et  périphérique.  Ainsi,  M.  Vulpian, 
dans  ses  legons  sur  l'action  de  la  strychnine  (16),  dit  que 
(L.  c,  p.  133-134)  l'action  de  la  strychnine  se  manifeste  avant 
tout  par  une  anxiété  prononcée,  ensuite  par  des  frissons, 
accélération  de  la  respiration;  puis  apparaît  la  période  du 
tétanos  (souvent  avec  opisthotonos);  l'accès  entier  se  constitue 
de  plusieurs  attaques  de  convulsions  tétaniques.  On  observe 
une  excitabilité  réflexe  exagérée  à  toutes  les  irritations.  Il  dit 
égalemenf'que  l'irritation  par  la  strychnine  porte  surtout  sur 
l'axe  bulbo-spinal.  Quant  à  Faction  de  l'essence  d'absinthe, 
les  recherches  de  M.  Magnan  indiquent  nettement  que  tout 
l'axe  cérébro-spinal  prend  part  à  la  production  des  phéno- 
mènes d'empoisonnement  par  cette  substance  (6).  Quant  à 
nous,  nous  pouvons  sgouter  que  si  l'on  fait  ime  coupe  trans- 
versale, passant  à  travers  toute  l'épaisseur  des  deux  hémis- 
phères cérébraux,  en  arrière  des  couches  optiques,  et  si  l'on 
injecte  ensuite  une  forte  dose  d'essence  d'absinthe  à  un 
chien,  l'accès  tétanique  apparaît  semblable  à  celui  qui  est  pro- 
voqué sur  un  animal  sans  lésion.  Ce  fait  vient  à  l'appui  des 
données  émises  par  M.  Magnan^  car  il  démontre,  d'une  fagon 
différente,  l'influence  du  bulbe  et  des  autres  parties  de  l'axe 
spinal  dans  la  production  de  l'attaque  convulsive. 

Les  phénomènes  d'exagération,  ou  plutôt  de  perversion 
de  la  réflectivité  médullaire,  qui  sont  si  manifestes  dans 
l'empoisonnement  par  l'essence  d'absinthe,  ont  aussi  leur  ana-^ 
logie  dans  ceux  qui  s'observent  dans  le  strychnisme,  surtout 
si  on  veut  comparer  les  faits  que  nous  avons  observés 
avec    les  conclusions   données    par   M.    Vulpian    (L.  c, 

/7.146)  :  Chez  un  animal  strychnisé,  il  y  a  autre  chose 

qu'une  simple  exaltation  des  aptitudes  fonctionnelles  de  la 
moelle  épinière.  Il  y  a  là,  en  même  temps  qu'une  exagération 
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de  rimpressionnabilité  de  la  moelle,  une  perversion  mor- 
bide du  fonctionnement.  Les  excitations  provenant  de  tel 
ou  tel  point  du  corps,  au  lieu  de  se  propager  en  certain  sens 
dans  la  moelle,  se  dispersent  immédiatement  dans  toute 
rétendue  delà  substance  grise  et  donnent  lieu  à  des  réactions 
d'ensemble  toujours  les  mêmes,  et  dont  la  forme  et  la  direc- 
tion ne  sont  régies  que  par  la  puissance  prédominante  de  cer^ 
tains  groupes  musculaires... 

Ce  fait,  pour  l'essence  d'absinthe,  est  très  nettement  dé- 
montré par  l'expérience  de  la  percussion  du  tendon  rotulien 
énoncée  plus  haut,  et  il  prouve  la  justesse  de  l'explication 
de  M.  Vulpian,  non  seulement  pour  la  strychnine,  mais  aussi 
pour  l'essence  d'absinthe. 

Si  on  voulait  comparer  les  résultats  de  nos  recherches  à 
ceux  auxquels  a  été  conduit  M.  Cb.  Richety  dans  ses  expé- 
riences sur  l'action  de  la  strychnine  chez  les  mammifères,  à 
des  doses  très  élevées  (18),  on  verrait  encore  que  l'analogie 
entre  ces  deux  substances  est  considérable,  en  remarquant 
toutefois  que  la  j^ériode  délirante  fait  défaut  dans  l'empoi- 
sonnement par  la  strychnine.  Il  est  encore  une  différence  à 
noter  ;  c'est  que,  sous  l'influence  de  Tessence  d'absinthe»  la 
réaction  neuro-musculaire  persiste  longtemps  [encore  après 
l'arrêt  du  cœur  et  la  mort  du  système  nerveux  central  ;  tandis 
que,  sous  l'influence  de  la  strychnine,  â  dose  très  élevée,  la 
réaction  neuro-musculaire  est  complètement  abolie.  Peut- 
être  qu'en  faisant  l'injection  d'essence  d'absintlie  dans  le 
bout  périphérique  de  l'artère  d'un  membre,  on  arriverait  ainsi 
aux  résultats  indiqués  par  M.  Vulpian  pour  la  strychnine, 
mais  n'ayant  pas  fait  cette  expérience,  nous  nous  bornons  à 
émettre  cette  supposition. 

Limitant  nos  expériences  à  Tétude  des  troubles  de  motilité 
et  à  l'évolution  du  déUre  dans  l'empoisonnement  par  l'essence 
d'absinthe,  et  ne  présentant  pas  d'observations  personnelles 
sur  les  troubles  vasculaires  observés  sous  l'influence  de  l'em- 
poisonnement par  cette  substance,  nous  remarquerons  seu- 
lement que  si  l'on  compare  les  tracés  graphiques  des  trou- 
bles vasculaires,  dus  à  l'influence  absinthique,  et  recueillis 
par  M.  Magnan  (13)  à  ceux  que  donne  M.  Staccbini  (17) 
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dans  ses  recherches  sur  Tantagonisme  de  l'alcool  et  de  la 
strychnine,  on  trouve  une  analogie  frappante  entre  les  résul- 
tats graphiques  de  ces  deux  auteurs. 

La  marche  de  Tempoisonnement  par  l'essence  d'absinthe, 
son  évolution  par  périodes  distinctes  et  successives  ainsi  que 
l'analogie  de  son  action  avec  celle  de  la  strychnine  étant  ainsi 
établies,  croyons-nous,  il  convient  d'aborder  l'explication  de 
l'évolution  des  troubles  physiques  et  psychiques  que  nous 
avons  observés. 

L'essence  d'absinthe,  même  à  faible  dose,  influe  sur  tout 
l'axe  cérébro-spinal;  mais,  cependant,  le  délire  n'apparaît 
jamais  immédiatement  sous  l'influence  d'une  dose,  même 
très  forte,  si  cette  dose  n'est  pas  précédée  d'autres  doses 
faibles;  en  outre,  Tablationdes  hémisphères  n'empêche  pas 
l'apparition  des  convulsions.  Il  est  donc  démontré  que  c'est 
au  bulbe  et  à  la  moelle  que  revient  le  rôle  principal  dans 
l'évolution  de  l'attaque  convulsive.  Cette  attaque,  très  intense 
après  la  première  dose,  change  de  caractère  après  l'injection 
de  doses  successives.  Les  secousses  se  dissocient,  et,  même 
avec  des  doses  croissantes,  on  n'arrive  pas  à  provoquer  des 
convulsions  aussi  intenses  qu'au  début.  La  réflectivité  exa- 
gérée et  pervertie  pendant  les  premières  périodes  de  Tem- 
poisonnement,  s'affaiblit  ensuite  et  disparait  complètement. 
Ce  fait  prouve  que  la  moelle  est  épuisée  par  l'action  de 
l'agent  toxjque.  L'apparition  d'un  accès  de  délire,  souvent 
très  violent,  survenant  alors  sous  l'influence  d'une  forte  dose 
consécutive  à  des  doses  faibles,  sans  être  précédée  deTattaque 
de  convulsion  tétanique,  qui  s'observe  ordinairement  au  dé- 
but de  l'action  d'une  forte  dose  d'essence  d'absinthe,  peut 
être  expliquée  comme  il  suit  : 

Étant  données,  d'une  part,  les  propriétés  convulsivantes 
de  l'essence  d'absinthe  et,  d'autre  part,  l'épuisement  de  la 
moelle  et  de  la  région  motrice  du  cerveau  par  Taction  des 
doses  précédentes,  il  est  évident  que  l'irritation  suivante  devra 
porter  sur  des  centres  non  encore  affectés,  sensitifs  alors;  et 
rinfluence  qui  se  manifestait  de  prime  abord  par  une  série 
de  troubles  do  la  motilité,  dans  ces  dernières  conditions,  don- 
nera une  série  de  troubles  psychiques,  qu'on  pourrait  peut- 
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être,  par  antithèse  avec  la  convulsion  musculaire,  désigner 
sous  le  nom  de  œnvulsion  psycho-sensorielle.  En  adoptant 
cette  explication,  il  sera  facile  de  comprendre  pourquoi  une 
dose  encore  plus  forte  ne  donne  ni  convulsions  ni  délire  et  se 
manifeste  seulement  par  une  accélération  des  mouvements 
respiratoires. 

On  n'ignore  pas  que  le  centre  respiratoire  est  affecté  en 
dernier  lieu  par  l'action  de  poisons  très  différents.  Ce  fait  ex- 
plique fort  bien  comment  l'essence  d'absinthe  à  très  fortes 
doses,  détruit  tout  d'abord  les  fonctions  motrices  et  sensi- 
tives  du  système  nerveux  central,  pour  attaquer,  en  dernier 
lieu^  seulement  le  centre  respiratoire. 

En  rappelant  les  indications  bibliographiques  sur  l'action 
de  l'essence  d'absinthe,  nous  avons  dit  qu'il  existe  des  opi- 
nions différentes  sur  la  détermination  de  cette  action  :  Tune, 
de  MM.  Magnan  et  Challandj  d'après  laquelle  cette  substance 
donne  lieu  à  des  attaques  seulement  épileptiques,  et  l'autre, 
celle  de  M.  Lancereaux,  qui.  ne  croit  voir  que  des  troubles 
rappelant  plutôt  ceux  de  l'hystérie  que  ceux  de  l'épilepsie. 

Si  l'on  compare  les  données  émises  par  ces  auteurs  aux 
résultats  de  nos  recherches,  il  sera  facile  de  voir  qu'en  réalité, 
la  différence  de  leurs  opinions  ne  dépend  que  du  point  de 
vue  auquel  chacun  d'eux  s'est  placé.  Ainsi,  tandis  que 
MM.  Magnan  et  Cballand  se  sont  attachés  exclusivement  à 
l'étude  de  l'attaque  convulsive,  qui  ressemble  beaucoup,  il 
est  vrai,  à  une  attaque  épileptiforme,  M.  Lancereaux^  au 
contraire,  décrit  les  phénomènes  très  analogues  à  ceux  qu'on 
observe  sur  le  chien  dans  la  période  de  l'action  des  petites 
doses  d'essence  d'absinthe  réitérées  soit  seules,  soit  suivies 
d'une  grande  dose.  Il  résulte  de  nos  recherches  qu'il  existe 
une  différence  prononcée  entre  les  symptômes  observés  a  la 
suite  d'injections  de  différentes  doses  et  ceux  de  la  période 
où  l'animal  est  dans  Tétat  que  nous  avons  désigné  sous  le  nom 
de  strychnisme  y  état  analogue  à  celui  qui  est  noté  chez 
ITiomme  par  M.  Lancereaux.  Donc,  ces  deux  opinions,  qui 
paraissent  contradictoires,  ne  le  sont  pas  en  réalité  ;  elles  se 
rapportent  seulement  à  des  états  différents  dus  aux  condi- 
tions différentes  d'observations  où  se  sont  trouvés  placés  les 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


580  STANISLAS   DANILLO. 

auteurs.  La  comparaison  de  MM.  Magnan  et  Challand  est  par- 
faitement fondée,  si  on  n'envisage  qu'un  seul  fait,  celui  de 
l'attaque  convulsive  ;  celle  de  M.  Lancereaux  Test  également, 
si  Ton  s'attache  seulement  à  l'étude  des  phénomènes  qui  se 
manifestent  pendant  l'action  des  petites  doses  réitérées.  La 
ressemblance  que  M.  Lancereaux  croit  voir  entre  une  attaque 
d'absinthisme  et  une  crise  hystérique  est  justifiée  en  ce  que 
les  phénomènes  de  perversion,  de  réflectivité  médullaire  qui 
existent  dans  certaines  périodes  de  l'empoisonnement  par 
l'essence  d'absinthe,  ont  leurs  analogies  dans  ceux  que  pré- 
sentent les  hystériques  et  les  choréiques.  Ces  derniers  faits, 
du  reste,  sont  suffisamment  connus  de  tous  les  neurologistes 
pour  que  nous  n'ayons  pas  à  les  décrire. 

Il  reste  encore,  peut-être,  à  faire  une  réflexion  sur  la  dé- 
signation des  diverses  périodes  de  Tempoisonnement  absin- 
thique,  par  des  syndromes  pathologiques  comme  l'épilepsie, 
l'hystérie  ou  la  chorée,  pour  les  troubles  de  motilité  ;  ou  Tac- 
ces  maniaque  de  Thomme  pour  les  désordres  psychiques. 
Il  faut  convenir  qu'au  fond  cette  division  est  artificielle,  et 
nous  devons  espérer  qu'elle  se  supprimera  d'elle-même,  quand 
la  désignation  des  syndromes  pathologiques  dont  il  s'agit 
ne  se  fondera  plus  seulement  sur  des  phénomènes  cliniques, 
mais  sur  une  base  solide,  qui  ne  peut  être  fournie  que  par 
Tanatomie  pathologique, d'une  part,  et  les  recherches  expé- 
rimentales systématisées  sur  les  animaux^  d'autre  part. 

III 

Étude  de  ï influence  de  T alcool  et  de  Tessence  d'absinthe 
agissant  simultanément. 

Si  l'action  de  l'essence  d'absinthe  présente  une  grande  ana- 
logie avec' celle  de  la  strychnine,  sauf  la  période  de  délire 
qu'on  n'observe  pas  sous  l'influence  de  cette  dernière  subs- 
tance, on  doit  s'attendre  à  trouver  de  l'analogie  entre  l'in- 
fluence de  l'alcool  sur  la  marche  de  l'empoisonnement  par 
l'essence  d'absinthe,  et  celle  qui  a  été  constatée  pour  la  stry- 
chnine, par  M.  Stacchini  (L.  c.)  et  d'autres  auteurs. 
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MM.  Magnan  et  Challand  sont  les  seuls  qui  se  soient  occu- 
pés de  l'action  comparée  de  Talcool  et  de  l'essence  d'absinthe. 
Remarquons  qu'ils  ne  donnent  pas  plus  de  deux  observations 
et  ne  disent  rien  sur  le  nombre  de  leurs  expériences,  pas  plus 
que  sur  les  méthodes  de  recherches  qu'ils  ont  adoptées.  De 
leur  description  on  peut  retenir  seulement,  que  70  grammes 
d'alcool  administrés  par  l'estomac  et  suivis  d'une  injection 
intra- veineuse  de  4  grammes  d'essence  d'absinthe,  diminuent 
le  pouvoir  excito-moteur  de  la  moelle,  car  au  lieu  d'observer 
plusieurs  attaques  successives,  on  n'en  voit  qu'une  seule 
(Magnan,  Gazette  des  hôpitaux,  1869,  p.  334).  Une  autre  ex- 
périence du  même  auteur,  citée  par  M.  Challand  (L.c.,^.  27), 
consistait  dans  l'injection  de  5  grammes  d'essence  d'absinthe 
avec  3  grammes  d'alcool  ;  elle  montra  également  que  les  atta- 
ques épileptiformes  étaient  considérablement  retardées.  On 
ne  voit  pas,  cependant,  par  la  description,  la  façon  dont  ce 
retard  s'est  manifesté ,  quelle  était  sa  durée,  ni  quelle  était 
l'influence  d'une  semblable  dose  sur  la  vie  de  l'animal  mis 
en  expérience.  Les  indications  bibliographiques  sur  l'influence 
mutuelle  de  l'alcool  et  de  l'essence  d'absinthe  sont  donc  très 
restreintes. 

Désirant  approfondir  cette  question,  nous  avons  étu- 
dié :  1"*  l'influence  de  l'alcool  à  petites  doses  sur  les  troubles 
produits  par  l'injection  de  petites  doses  d'essence  d'absinthe  ; 
i"*  l'influence  des  grandes  doses  d'alcool  sur  les  petites  doses 
absinthiques;  et  3*"  l'influence  des  grandes  doses  d'alcool  sur 
les  grandes  doses  d'essence  d'absinthe,  et  réciproquement. 
En  résumé,  dans  cette  série,  npus  avons  fait  vingt-cinq  expé- 
riences sur  onze  chiens  dont  le  poids  variait  de  7,  8  à  18  kilo- 
grammes. Nous  avons  pris  les  tracés  myographiques  dans 
quelques-unes,  afin  de  démontrer  l'influence  exercée  par  l'al- 
cool sur  les  convulsions  absinthiques  comparativement  à  celles 
que  nous  avons  constatées  sur  les  convulsions  d'origine  cor- 
ticale. L'alcool  employé  pesait  toujours  45*  de  l'alcoomètre 
Gay-Lussac. 

En  pratiquant  l'injection  d'une  petite  dose  d'essence  d'ab- 
sinthe mélangée  à  une  quantité  double  ou  même  triple  d*alcool 
è  45'  de  concentration,  on  n'observe  aucun  changement  ap- 
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préciable  dans  révolution  des  phénomènes  consécutifs  à  Tin- 
jeetion  d'une  quantité  déterminée  d'essence  d'absinthe.  L'in- 
jection d'une  forte  dose  de  cette  dernière  substance,  mêlée  à 
une  égale  quantité  d'alcool,  donne  lieu  également  aux  mêmes 
phénomènes  que  nous  avons  décrits;  c'est-à-dire  soit  l'attaque 
convulsive,  soit  le  délire,  sans  qu'on  puisse  observer  quelque 
influence  inhibitoire  marquée  de  l'alcool  sur  l'évolution  et  la 
marche  de  Tempoisonnement.  Ainsi,  en  injectant  à  un  chien, 
du  poids  de  12  kilogrammes,  environ  0«%25  d'essence  d'ab- 
sinthe, mêlée  à  un  gramme  d'alcool,  on  observe  une  attaque 
convulsive  avec  les  deux  périodes  connues.  Cette  attaque 
commence  deux  minutes  environ  après  l'injection,  se  conti- 
nue pendant  cinq  minutes  à  peu  près,  est  suivie  de  la  période 
de  relâchement  qui  a  une  durée  de  15  minutes,  et  se  termine 
par  l'apparition  du  délire  ;  cette  période  délirante  est  d'envi- 
ron deux  minutes,  puis  l'animal  reste  tranquille,  sans  pré* 
senter  de  phénomènes  d'affaiblissement  appréciables.  Le  len- 
demain, ce  chien  est  complètement  revenu  à  l'état  normal. 
On  dénude  alors  la  veine  saphène  du  côté  opposé  et  on  pra- 
tique une  injection  de  1^,5  d'essence  d'absinthe  mélangé 
avec  une  quantité  égale  d'alcool.  Après  une  minute  d'intervalle, 
cette  injection  donne  lieu  à  une  forte  attaque  tétanique,  l'a- 
nimal présente  alors  l'arc  de  cercle  typique,  formé  par  les 
muscles  du  tronc  et  ceux  du  cou  et  de  la  nuque  ;  cet  état  dure 
environ  une  minute;  il  est  suivi  de  l'apparition  de  quelques 
faibles  secousses  cloniques,  et  graduellement  l'animal  tombe 
dans  la  résolution,  dans  laquelle  il  reste  jusqu'à  sa  mort  qui 
survient  quelques  heures  après.  L'attaque  entière  n'a  pas  duré 
plus  de  cinq  minutes. 

La  première  série  de  nos  recherches  et  blit  que  l'arrêt  de 
l 'attaque  convulsive,  produite  par  une  excitation  corticale,  se 
fait  quand  on  pratique  l'injection  d*alcool  à  raison  d'un 
gramme  par  kilogramme  du  poids  de  l'animal.  Nous  avons 
constaté  qu'une  dose  égale  est  pareillement  suffisante  pour 
produire  l'arrêt  complet  de  la  marche  de  l'empoisonnement 
par  petites  doses  d'essence  d'absinthe.  Si  on  injecte  l'alcool  à 
raison  de  deux  grammes  par  kilogranmie  de  poids,  l'arrêt  se 
fait  plus  rapidement  encore,  et  l'animal  tombe  en  résolution 
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directement  et  sans  môme  passer  par  la  période  de  strychnisme 
qui  s'observe  quelquefois  pendant  plusieurs  secondes,  précé- 
dant l'arrêt  complet  de  l'attaque  convulsive. 

Il  faut  remarquer  que  Tiiy ection  d'alcool  dans  la  proportion 
de  1  gramme  par  kilogramme  de  poids,  n'entraîne  pas  après 
elle  l'état  comateux,  car,  après  une  heure  environ,  Tanimal 
revient  à  lui,  et  ne  présente  qu'une  légère  titubation. 

Si  après  l'injection  d'une  petite  dose  d'essence  d'absinthe, 
on  fait  celle  de  l'alcool  à  raison  d'au  moins  trois  grammes 
par  kilogramme  du  poids  de  l'animal,  celui-ci  présente  aussi- 
tôt les  phénomènes  de  prostration  avec  anesthésie  souvent 
complète  aux  irritations,  comme  celle  du  nerf  sciatique  par 
exemple.  Cet  état  se  maintient  pendant  quelques  heures  et, 
pendant  ce  temps,  on  n'observe  aucun  phénomène  convulsif; 
généralement,  le  lendemain,  les  animaux  sont  complètement 
revenus  à  eux. 

Dans  les  recherches  sur  l'action  des  petites  doses  réitérées 
d'essence  d'absinthe,  on  a  vu,  que  si  on  répète  ces  doses  qua- 
tre ou  cinq  fois,  l'animal  meurt  assez  rapidement  Si  l'injec- 
tion de  chacune  de  ces  petites  doses  est  suivie  d'une  autre 
d'alcool,  à  raison  d'un  gramme  par  kilogramme  de  poids,  et 
si  on  pratique  ces  deux  injections  consécutivement,  toutes  les 
demi-heures  environ,  Tanimal  se  trouve  alors  anesthésie 
par  l'injection  d'une  quantité  d'alcool,  qui  n'excède  pas  trois 
grammmes  par  kilogramme  de  son  poids.  L'injection,  en  ce 
moment,  de  l'essence  d'absinthe  à  raison  de  trois  centigrammes 
par  kilogramme  de  poids  de  l'animal  ne  détermine  pas  d'atta- 
que convulsive.  On  observe  seulement  quelquefois  une  cer- 
taine accélération  des  mouvements  respiratoires,  très  passa- 
gère du  reste,  et  l'animal  reste  complètement  immobile.  Dans 
ce  cas,  la  mort  est  considérablement  retardée,  car  les  ani- 
maux survivent  à  ces  expériences  des  journées  entières. 

Si,  après  Tinjection  d'ime  petite  dose  d'essence  d'absinthe 
pendant  l'évolution  de  l'attaque  convulsive  et  quand  l'animal 
se  trouve  soit  tétanisé  et  formant  l'arc  de  cercle,  soit  secoué 
par  des  convulsions  cloniquos ,  soit  enfin  qu'il  présente  les 
phénomènes  que  nous  avons  désignés  sous  le  nom  de  période 
choréiforme;  si,  disons-nous,  dans  une  quelconque  de  ces 
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phases,  on  pratique  Tinjection  de  Talcool,  à  raison  d*un 
gramme  par  kilogramme,  elle  en  arrête  aussitôt  révolution. 
Cet  arrêt,  comme  nous  Tavonsdit,  se  fait  avec  rapidité,  en 
15  ou  20  secondes,  soit  par  résolution  directe  ,  lorsque  Tin- 
jection  est  faite  pendant  la  période  tétanique,  soit  après  quel- 
ques secousses  dissociées,  si  elle  a  lieu  pendant  la  période 
clonique.  L'injection  d'alcool  pendant  la  période  du  délire, 
Tarrête  également,  et  Tanimal  par  une  brusque  transition , 
contrastant  singulièrement  avec  l'état  d'excitation  antérieur, 
tombe  directement  en  résolution. 

L'injection  d'une  grande  dose  d'essence  d'absinthe  (deux 
ou  trois  décigrammes  par  kilog.),  suivie  immédiatement  d'une 
autre  d'alcool  à  raison  de  5  grammes  par  kilogramme  déter- 
mine la  résolution  et  l'état  comateux  de  l'animal,  presque  sans 
période  prodromale  tétanique.  L'alcool  injecté  dans  ces  condi- 
tions n'empêche  pas  l'arrivée  de  la  mort,  et  l'animal,  toujours 
dans  l'état  comateux,  succombe  quelques  heures  plus  tard. 

Il  en  est  de  même  si  l'on  plonge  l'animal  dans  une  ânes- 
thésie  profonde  par  une  injection  d'alcool,  faite  à  raison  de 
5  à  6  grammes  par  kilogramme  de  son  poids,  jusqu'à  l'aboli- 
tion complète  de  la  sensibilité  douloureuse.  Si  on  fait  alors 
l'injection  d'une  forte  dose  d'essence  d'absinthe  (3  à  5  déci- 
grammes par  kilog.),  on  n'observe  qu'une  accélération  des 
mouvements  respiratoires  pendant  quelques  minutes.  Ce  phé- 
nomène s'affaiblit  graduellement,  et  l'animal  meurt  assez  ra- 
pidement sans  sortir  de  Tétat  comateux. 

Après  cet  aperçu  général  de  l'action  inhibitoire  de  l'alcool 
à  doses  variées,  sur  les  troubles  produits  par  l'essence  d'ab- 
sinthe, administrée  également  à  doses  variées,  passons  à  l'ex- 
posé de  quelques  expériences  relatives  à  cette  partie  de  notre 
étude. 


Expérience  IIL  —  Chien  du  poids  de  iî  kilogrammes  ;  injection 
dans  la  veine  saphène  droite  de  0,15  d*essence  d'absinthe;  Tattaque 
convulsive  commence  par  une  attaque  tétanique,  suivie  d'une  période 
clonique  plus  longue,  avec  résolution  fînale  ;  puis,  8  minutes  après,  on 
observe  un  accès  de  délire.  Les  phénomènes  de  l'attaque  convulsive 
étant  connus,  nous  jugeons  inutile  de  les  détailler  de  nouveau.  Lie 
chien  est  laissé  en  repos  pendant  une  heure.  Le  tambour  myographi- 
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que  est  alors  appliqué  sur  Tépaule  droite,  mouvement  du  cylindre  en- 
registreur lent  (le  tour  complet  se  faisant  en  2  minutes  15  secondes]. 
Nouvelle  injection  de  0,15  d'essence  d'absinthe  dans  la  veine.  A  la 
sixième  seconde,  quand  la  période  tonique  se  transforme  en  période 
olonique,  avec  de  grands  mouvements  indiqués  sur  le  tracé,  on  injecte 
rapidement  15  grammes  d*alcool  à  l'aide  d'une  seringue  de  Pravaz.  A 


to 

£ 


Ja  lin  de  Tinjection  le  tracé  présente  une  altération  dans  la  marche  de 
période  donique,  les  contractions  musculaires  deviennent  de  plus  en 
plus  faibles,  douze  secondes  après  le  commencement  de  Tinjection 
d'alcool,  on  n'observe  plus  d'altération  de  la  ligne  du  tracé.  Cette  pé- 
riode de  relâchement  complet  dure  8  secondes  et  est  représentée  sur 
le  tracé  par  une  ligne  droite.  On  observe  ensuite,  pendant  15  secondes, 
un  léger  soulèvement  de  la  ligne  du  tracé  par  une  série  d'ondulations 
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qai  n'atteignent  pas,  cependant,  la  moitié  de  la  hauteur  des  mouve- 
ments de  la  période  clonique.  Ces  ondulations  s'affaiblissent  rapide* 
ment  et  le  tracé  présente  de  nouveau  une  ligne  droite  se  continuant 
pendant  plusieurs  secondes.  (Voir  ûg.  9.) 

L'animal  reste  en  résolution  une  heure  environ,  sans  présenter  au- 
cun trouble  de  la  motilité.  Deux  heures  après,  il  est  complètement  re*- 
venu  à  lui. 

Expérience  IV,  —  Chien  du  poids  de  10  kilog.  500.  Injection  par 
la  veine  saphène  gauche  de  0,25  d'essence  d'absinthe.  Après  une  pé- 
riode prodromale  de  petits  frissons,  de  30  secondes  environ  de  durée , 
opisthotonos  pendant  trois  minutes  à  peu  près,  puis  convulsions  do- 
niques  avec  écume  a  la  gueule,  période  de  relâchement  de  près  de 
3  minutes  à  laquelle  succède  une  période  de  délire.  Cette  période 
accompagnée  d'aboiements  prolongés  et  de  hurlements,  etc.,dui^  dix 
minutes,  puis  le  chien  est  tranquille  et  on  ne  remarque  plus  qu'une 
respiration  accélérée,  saccadée  et  haletante.  Repos  pendant  45  mi- 
nutes; alors  nouvelle  injection  d'essence  d'absinthe  (0  gr.  25).  Attaque 
convulsive  faible  avec  deux  périodes  distinctes,  durée  totale  6  minutes, 
pas  de  délire.  Une  heure  après  la  seconde  injection,  quand  le  chien  est 
revenu  à  lui,  sauf  la  possibilité  de  se  tenir  debout,  on  lui  fait  ime  in- 
jection d'un  gramme  d'essence  d'absinthe,  qui  est  immédiatement 
suivie  d'un  violent  accès  d'aboiements  alternant  avec  des  grognements, 
etc.  En  se  dressant  sur  ses  pattes  anténeures,  le  chien  semble  regar- 
der un  point  fixe  dans  l'espace,  ses  pupilles  tantôt  se  dilatent,  tantôt 
se  resserrent;  l'excitation  électrique  forte  du  bout  central  du  nerf  scia- 
tique  arrête  les  cris  de  l'animal  pendant  sa  durée  qui  est  de  deux  se- 
condes (12  interruptions  par  seconde).  Une  minute  après  l'apparition 
de  la  période  délirante,  on  injecte  30  grammes  d'alcool  ;  à  la  fin  de 
l'injection,  qui  est  faite  en  six  fois  dans  une  minute  et  demie,  l'animal 
s'affaisse  sur  lui-même,  sans  un  cri,  reste  immobile  et  on  n'observe 
qu'une  légère  raideur  tétanique  dans  les  muscles  des  pattes  antérieures 
et  dans  ceux  du  cou.  Cinq  minutes  après  la  fin  de  Tinjection,  cette  rai- 
deur disparaît  totalement  et  le  chien  reste  en  résolution  avec  réaction 
douloureuse  très  affaiblie.  On  injecte  alors  30  grammes  d'alcool  et 
l'animal  plongé  dans  une  profonde  anesthésie  est  détaché  de  la  table. 
Pulsations  du  cœur  très  faibles  ;  mort,  trois  heures  après. 

Expérience  V,  —  Chien  du  poids  de  8  kilogr.  500.  Injection  de  0,25 
d'essence  d'absinthe  dans  le  sang,  cette  injection  est  suivie  d'une  au- 
tre de  10  grammes  d'alcool  faite  pendant  la  période  clonique  de  l'at- 
taque qui  a  commencé  une  minute  après  l'injection  d'absinthe.  Le  re- 
lâchement total  se  fait  une  minute  après  et  le  chien  reste  tranquille. 
Trois  minutes  après  la  première  injection  d'alcool,  on  en  pratique  une 
seconde  de  la  môme  substance  en  quantité  égale.  La  raideur  tétanique 
partielle  des  pattes  antérieures,  qui  s'observait  encore  à  un  certain 
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degré  chez  Tanimal,  s'abolit  complètement  Y^rs  la  fin  de  cette  injection, 
et  28  minutes  après  Tinjection  d'essence  d'absinthe,  25  après  celle  de 
Talcool,  le  chien  réagit  très  nettement  contre  Texcitation  douloureuse, 
môme  faible,  du  bout  central  du  nerf  sciatique.  Une  heure  après  la 
première  injection  d'essence  d'absinthe,  on  en  fait  une  seconde 
de  0  gr.  5  ;  cinq  minutes  après,  l'attaque  convulsive  apparaît  et  elle 
dure  deux  minutes  environ.  On  injecte  alors  de  nouveau  25  grammes 
d'alcool  à  45<>  au  moment  de  l'apparition  du  délire.  L'arrêt  s'opère 
rapidement,  en  quelques  secondes.  On  observe  alors  une  anesthésie 
presque  complète  aux  irritations  douloureuses.  Une  troisième  injec* 
tion  de  la  même  quantité  (0  gr.  5)  d'essence  d'absinthe,  faite  une  demi- 
heure  après  la  seconde,  pendant  que  Tanimal  se  trouve  encore  dans 
la  période  de  résolution,  provoque  seulement  dans  les  membres  et  dans 
le  tronc  quelques  convulsions  dissociées,  précédées  d*une  crise  de 
vomissements.  Pendant  la  crise  convulsive,  on  administre  de  nouveau 
20  grammes  d'alcool,  l'arrêt  est  complet, et  l'animal  est  anesthésie  cinq 
minutes  après  la  fin  de  l'injection  d'alcool.  Une  quatrième  dose  d'es* 
sence  d'absinthe,  et  de  quantité  égale  à  la  précédente,  est  injectée  au 
bout  d'une  demi-heure,  son  influence  ne  se  man  ifeste  que  par  une 
faible  accélération  des  mouvements  respiratoires  et  Fanimal  reste  tran- 
quille. Le  lendemain^  il  montre  seulement  une  légère  faiblesse  muscu- 
laire, ne  mange  rien  dans  cette  journée  ;  mais  deux  jours  après  il  est 
complètement  revenu  à  l'état  normal.  Enfin,  après  six  jours  d'observa- 
tion, pendant  lesquels  ce  chien  n'a  rien  présenté  de  particulier,  il  est 
repris  pour  servir  à  l'expérience  suivante. 

Expérience  VI.  —  Injection  de  0  gr.  5  d'essence  d'absinthe  suivie, 
quelques  secondes  après,  d'une  attaque  convulsive.  25  grammes  d'al- 
cool sont  alors  injectés,  phénomènes  d'arrêt.  Une  demi-heure  après, 
nouvelle  dose  de  0  gr.  5  d'essence  d'absinthe  suivie  immédiatement  de 
25  grammes  d'alcool.  Relâchement  consécutif.  Troisième  injection 
d'un  gramme  d'essence  d'absinthe,  puis  de  Is5  grammes  d*alcool.  Coma 
consécutif I  affaiblissement  de  là  respiration,  pulsations  cardiaques 
très  faibles.  Mort  deux  heures  après  la  fin  de  la  dernière  injection 
d'alcool. 

Expérience  VIL  —  Chien  du  poids  de  12  kilog.  600  grammes  envii*on. 
Injection  lente  de  70  grammes  d'alcool.  Anesthésie  complète  dix  mi- 
nutes après  la  fin  de  l'injection  faite  par  5  grammes  toutes  les  mi- 
nutes. Respiration  et  pulsations  cardiaques  très  faibles.  On  injecte 
alors  un  gramme  et  demi  d'essence  d'absinthe.  Grise  de  vomissements 
pendant  quelques  secondes,  suivie  d'une  accélération  des  mouvements 
respiratoires  de  delix  minutes  de  durée.  Pas  de  troubles  de  la  moti- 
lité.  Le  coma  et  l'anesthésie  persistent.  Mort  dans  cet  état,  trois  heures 
et  demie  après  la  fin  de  l'expérience. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


IMS  STANISLAS  DANILLO. 

On  sait  que  le  ohloral  arrôte  les  convulsions  sirychniques  ; 
comme  terme  de  comparaison,  nous  avons  donc  fait  deux  ex- 
périences pour  rechercher  Tinfluence  possible  du  chloral  sur 
les  convulsions  déterminées  par  une  petite  dose  d'essence 
d'absinthe. 

De  ces  deux  expériences,  il  paraît  résulter  que  Faction  in- 
hibitoire  du  chloral  est  analogue  à  celle  de  l'alcool.  Voici, 
du  reste,  une  de  ces  expériences  : 

Expérience  VIIL  —  Chien  du  poids  de  5  kilog.  400  grammes.  Injec- 
tion de  0  gr.  3  d'essence  d'absinthe  dans  le  sang.  Pendant  la  période 
clonique  de  Tattaque  convulsive,  on  injecte  un  gramme  d*hydrate  de 
chloral  en  solution  aqueuse.  L'arrêt  des  convulsions  s'opère  presque 
aussi  rapidement  que  sous  l'influence  de  Talcool.  Pendant  une  demi- 
minute  environ,  on  observe  quelques  secousses  dissociées,  et  ensuite 
l'animal  reste  complètement  tranquille.  Nuls  troubles  de  motilité  pen- 
dant plus  de  deux  heures.  Huit  heures  après,  le  chien  ne  présente 
rien  d'anormal. 

N'ayant  d'ailleurs  étudié  cette  question  qu'incidemment, 
nous  nous  bornons  à  la  relation  de  cette  expérience. 

Après  avoir  établi  l'influence  de  l'alcool  sur  des  convulsions 
d'origines  différentes,  c'est-à-dire  sur  celles  qui  sont  dues  a 
une  excitation  corticale,  et  celles  qui  sont  causées  par  l'irri- 
talion  de  tout  l'axe  cérébro-spinal  par  un  agent  toxique,  on 
voit  que  l'influence  de  l'alcool  à  hautes  doses  n'exerce  pas 
d'action  élective  sur  un  point  quelconque  du  système  nerveux 
central;  mais  qu'il  porte  sur  tout  son  ensemble.  Le  méca- 
nisme de  l'arrêt  des  convulsions  nous  parait  donc  être  le 
même  ;  car,  si,  d'une  part,  on  voit  que  l'excitabilité  corticale 
est  abolie  complètement  sous  l'influence  de  l'alcool,  et  que  la 
transmission  de  l'irritation  de  cette  région  par  la  moelle  de- 
vient impossible ,  d'autre  part,  le  même  fait  s'observe  égale- 
ment quand  on  produit,  dans  les  mêmes  conditions,  une 
excitation,  non  de  la  région  corticale  seule,  mais  de  tout 
l'axe  cérébro-spinal. 

Si  l'on  veut  se  rappeler  la  théorie  émise  par  M.  NotbnageU 
de  l'existence,  dans  la  partie  inférieure  du  pont  de  Varole, 
d'un  centre  spécial  de  production  de  convulsions  (Krampf 
centrum,  —  théorie  appuyée  sur  des  recherches  expérimen- 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


KMPOIBONNKMENT  PAR  L'ALGOOL  KTHYLIQUB  KT  L*K88ENCK  D*AB8INTHK.    K89 

taies),  on  comprendra  de  quelle  manière  se  produit  Tarrêt  des 
convulsions,  quel  que  soit  le  point  de  départ  de  Tirritation. 
En  effet,  cette  irritation  doit  passer  par  cet  endroit,  en  s'irra- 
diant  suivant  la  longueur  de  Taxe  gris  delà  moelle.  De  même, 
chaque  influence  inhibitoire,  qu'elle  agisse  par  voie  réflexe 
ou  directement,  exercera  nécessairement  son  pouvoir  sur  les 
fonctions  du  centre,  en  abolissant  sa  force  excito-motrice,  et 
celle  des  autres  parties  du  bulbe  et  de  la  moelle.  La  théorie 
de  M.Notbnagel^  applicable  à  l'influence  inhibitoire  de  Talcool 
sur  les  convulsions  produites  par  la  strychnine,  pourra  s'adap- 
ter également  aux  phénomènes  dus  à  l'influence  de  l'alcool 
sur  l'absinthe,  substance  dont  l'action  est  analogue  à  celle  de 
la  strychnine. 

Il  résulte  de  nos  recherches,  que  l'évolution  des  phéno- 
mènes dus  a  l'essence  d'absinthe  et  à  la  strychnine  présente 
une  grande  analogie.  La  marche  de  l'influence  inhibitoire  de 
l'alcool  et  l'arrêt,  dans  certaines  conditions,  des  troubles  de 
la  motilité  amenés  par  l'essence  d'absinthe  pourraient  donc, 
ce  nous  semble,  s'expliquer  comme  il  suit  : 

Les  éléments  de  la  substance  grise,  irrités  par  l'action 
d'une  certaine  quantité  de  l'agent  toxique,  présentent  pen- 
dant un  certain  temps  une  exagération  fonctionnelle  accom- 
pagnée de  perversion. 

Pendant  cette  période  de  trouble  des  fonctions  normales 
de  ces  éléments,  ceux-ci  se  trouvent  en  état  d'hyperexcita- 
bilité  qui  se  traduit  à  la  périphérie  par  des  troubles  de  mo- 
tilité sous  forme  de  convulsions.  Si,  dans  ces  conditions, 
une  autre  substance  d'influence  contraire  (qui  abolit  la  réflec- 
tivité et  la  conductibilité  des  voies  centrifuges  dans  leur 
parcours  central)  vient  à  être  mise  en  action,  on  verra  néces- 
sairement se  manifester  des  phénomènes  d'un  ordre  opposé; 
c'est-à-dire  que  l'état  convulsif  cédera  la  place  à  la  prostra- 
tion. 

Pour  que  l'arrêt  ait  lieu,  on  doit  donc  être  placé  dans  cer- 
taines conditions  déterminées  où,  comme  facteurs  né- 
cessaires, entreront  le  rapport  mutuel  entre  l'intensité  de 
Tirritation,  d'une  part,  et  celle  de  la  dépression,  d'autre  part, 
et,  enfin,  le  mode  d'action  ainsi  que  l'influence  de  ces  deux 
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agents.  Autrement  dit,  pour  les  deux  agents  toxiques  donnés, 
alcool  et  essence  d'absinthe,  les  phénomènes  dus  à  raction 
combinée  de  ces  deux  substances  s'observeront  en  raison 
directe  du  degré  d'influencequi  revient  à  chacune  d'elles,  en 
tant  qu'il  y  aura  prépondérance  quantitative  marquée  de  l'une 
ou  de  Tautre.  Sachant,  enfin,  qu'une  grande  dose  d'essence 
d'absinthe,  après  une  période  très  courte  d'excitation,  abolit  les 
fonctions  excito-raotrices  de  la  moelle,  on  verra  que,  sous 
l'influence  de  l'alcool,  les  phénomènes  ne  seront  pas  contra- 
dictoires, mais  s'accentueront  et  se  surajouteront,  et,  au  lieu 
des  phénomènes  d'arrêt,  on  observera  seulement  les  résultats 
d'une  action  déprimante  double,  due,  d'un  côté ,  à  l'action 
précédente  de  l'essence  d'absinthe,  et,  d'autre  part,  a  l'in- 
flvence  de  l'alcool  à  grandes  doses.  Dans  ces  conditions,  si 
ces  deux  substances  ont  été  introduites  dans  l'organisme  à  très 
fortes  doses,  il  est  évident  qu'en  définitive  l'issue  mortelle 
aura  lieu  par  suite  de  l'action  combinée  et  surajoutée,  en  sup- 
primant enfin  les  fonctions  du  centre  respiratoire,  qui  poiu*- 
tant,  comme  on  le  sait,  représente  ici  la  partie  la  plus  résis^ 
tante  de  Taxe  bulbo-spinal  à  l'action  de  ces  agents  toxiques. 

Le  mécanisme  de  l'arrêt  par  l'alcool  du  délire  toxique  dû  à 
l'influence  de  l'essence  d'absinthe,  s'explique  par  l'action 
déprimante  connue  de  l'alcool  à  grandes  doses  sur  les  fonc- 
tions psychiques. 

Revenant  maintenant  au  fait  de  l'abolition  de  l'excitabilité 
corticale  électrique,  sous  Tintluence  de  l'alcool,  on  voit  que 
cette  substance  ne  présente  pas  de  différence  avec  les  autres 
anesthésiques  dont  l'effet  sur  les  fonctions  motrices  du  cer- 
veau a  déjà  été  l'objet  des  recherches  de  plusieurs  savants. 

Ainsi,  Hitzig  (L.  c.,  p.36)  a  constaté  ce  fait  pour  l'éther, 
de  même  que  son  influence  inhibitoire  sur  les  phénomènes 
convulsifs.  Braun  (9)  et,  après  lui,  Albertoni  constatent 
également  que  Tanesthésie,  en  général,  abolit  complètement 
l'excitabihté  corticale. 

Il  reste  encore  à  chercher  si  l'alcool  influe  exclusivement 
sur  la  région  corticale  du  cerveau,  ou  bien  si  son  action  porte 
aussi  sur  la  substance  blanche.  Il  résulte  de  nos  recherches 
que,  pendant  une  certaine  période  de  l'action  de  l'alcool. 
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Texcitabilité  corticale  est  déjà  abolie  pour  les  excitations 
uniques,  mais  qu'elle  existe  encore  très  nettement  pour  les 
excitations  multiples.  Il  est  donc  évident  que,  pendant  une  cer- 
taine période  du  moins,  la  région  corticale  présente  une  résis- 
tance plus  prononcée  contre  l'action  de  l'irritation  électrique 
de  courte  durée,  et  que  c'est  seulement  par  l'addition  de  ces 
excitations  qu'on  peut  provoquer  une  réaction  cortico-mus- 
culaire.  Ce  fait  indique-t-il  que  cette  addition  des  irritations 
s'opère  dans  la  région  corticale  proprement  dite,  ou  bien 
a-t-elle  lieu  dans  les  ganglions  de  la  base  ?  N'ayant  pas  fait 
de  recherches  spéciales  dans  cette  direction^  nous  ne  nou9 
croyons  pas  autorisé  à  émettre  une  opinion  définitive  Sur  ce 
point.  Cependant  l'analogie  qui  existe  entre  le  chloral  et 
l'alcool,  quant  aux  autres  faits  conununs  à  ces  deux  sub%r 
tances,  conduit  à  admettre  que,  sous  l'influence  de  l'alcool, 
l'excitabilité  de  la  région  corticale  proprement  dite  est  d'a- 
bord abolie,  et  que,  dans  la  période  plus  avancée  seulement, 
Taclion  déprimante  de  l'alcool  se  propage  jusqu'à  la  substance 
blanche. 

Conclusions.  —  Les  résultats  de  nos  recherches  peuvent 
donc  se  résumer  ainsi  : 

!<"  L'influence  de  l'alcool  sur  les  fonctions  motrices  du 
cerveau  est  analogue  à  celle  des  autres  agents  anesthésiques  ; 

2«  L'influence  déprimante  et  inhibitoire  de  l'alcool  éthy- 
lique  à  grandes  doses  porte  sur  toute  l'étendue  de  l'axe  cé- 
rébro-spinal, sans  abolir  les  fonctions  des  nerfs  moteurs 
périphériques  ; 

3*"  En  conséquence,  les  phénomènes  dus  à  une  irritation 
locale  ou  diffuse  du  système  nerveux  central  seront  modifiés 
ou  même  abolis  eomplèlement  par  l'action  de  cet  agent  ; 

4""  La  marche  des  attaques  convulsives  consécutives  à 
l'excitation  de  la  zone  corticale  motrice  du  cerveau,  de  même 
que  les  attaques  dues  à  l'action  de  l'essence  d'absinthe,  sont 
arrêtées  par  l'injection  intra-veineuse  d'alcool; 

5°  Après  l'injection  de  petites  doses  d'essence  d'absinthe, 
les  phénomènes  de  l'empoisonnement  par  cette  substance 
sont  arrêtés  complètement  par  l'alcool,  et  les  influences  rela- 
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tives  de  ces  deux  substances  se  contrarient  mais  ne  se  sura- 
joutent pas; 

6''  Au  contraire,  après  Faction  de  Tessence  d'absinthe  et 
de  l'alcool  à  grandes  doses,  les  influences  dues  à  l'action  de 
ces  deux  substances  ne  peuvent  que  se  surajouter  et  amener 
la  mort; 

7<'  L'alcool  n'est  pas  un  antagoniste  véritable  pour  l'essence 
d'absinthe,  de  même  qu'il  ne  l'est  pas  pour  la  strychnine  ; 

8""  L'action  de  l'essence  d'absinthe  à  doses  variées  et  réi- 
térées est  analogue  à  celle  de  la  strychnine,  avec  cette  diffé- 
rence que,  dans  l'empoisonnement  par  la  strychnine,  les  trou- 
bles des  fonctions  psychiques  n'ont  pas  encore  été  observés 
chez  les  animaux,  et  que  Tabolition  des  fonctions  des  nerfs 
moteurs  périphériques  n'a  pas  été  constatée  dans  l'intoxica- 
tion par  Tessence  d'absinthe  ; 

9*  L'essence  d'absinthe  offre  à  la  pathologie  expérimen- 
tale du  système  nerveux  central  un  moyen  de  recherches 
précieux  et  unique  encore,  à  cause  de  son  évolution  par  pé- 
roides  distinctes  et  successives  en  ce  qui  touche  les  troubles 
de  la  motilité  et  ceux  des  fonctions  psychiques  chez  les  chiens. 

Nous  ne  saurions  terminer  ce  travail  sans  adresser  nos 
sincères  remerciements  à  M.  le  professeur  Vulpian,  pour  l'ac- 
cueil rempli  de  bienveillance  que  nous  en  avons  reçu,  ainsi 
que  pour  l'intérêt  qu'il  a  bien  voulu  toujours  prendre  à  nos 
recherches;  il  en  est  de  même  pour  M.  Bochefontaine^  chef 
du  laboratoire  de  pathologie  expérimentale  et  comparée. 

Nous  remercions  également  nos  amis,  M.  Ch.Richet  pour  la 
manière  gracieuse  avec  laquelle  il  nous  a  mis  à  même  de 
puiser  dans  sa  bibliothèque  certains  renseignements  que  nous 
avions  vainement  cherchés  dans  d'autres  collections  scientifi- 
ques, et  M.  /.  Déjerine  pour  l'intérêt  qu'il  a  témoigné  à  nos 
travaux. 
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EXPLICATION  DBB  TRACÉS. 

Fio.  1.  —  Contraotions  muécalalres  isolées,  à  la  suite  d'exeitstlokid  unlqties 
de  la  zone  motrice  par  coups  de  rupture  et  cldtttré  oonsécutifs. 
L'irritation  est  faite  araat  lli^ectioti  da  Taloool.  MeUvémeût  dti 
tambour,  42  centimètres  en  90  secondes. 

Pio.  2.  —  Contractions  musculaire»  isolées  (au  début  do  cerna  èicoolique),  in- 
tensité et  durée  de  Texcitation  électrique  î  les  mêmes  que  celles 
de  la  figuré  précédente. 

Fio.  s.  —  Attaque  convulsive  à  la  suite  d'une  excitation  de  la  £oné  motrice 
avant  Tinjection  de  l'alcool,  par  un  courant  de  fbrce  moyenne:  a, 
durée  de  l'irritation  par  excitations  doubles  (clôture  et  rupture); 
2>,  renforoament  du  tétanos  après  la  flù  de  Texcitatioti  ;  c,  tran- 
saction graduelle  du  tétanoa  dans  la  période  clonique. 

Fia.  4.  —  Irritation  prolongée  de  la  zone  motrice,  au  début  de  l'action  de 
l'alcool  :  a,  durée  de  l'excitation  et  renfèrcement  tétanique  incom- 
plet du  musela  ;  b,  relâohemeat  immédiat  après  la  fin  de  Texci- 
talion. 

Fio.  5.  — »  Irritation  prolongée  et  Ibteiieè  de  la  code  metriee  pendant  lé  coma 
alcoolique  :  a,  durée  de  rirHtation  sans  réponse  musculaire  cor- 
respondante. 

Fio.  6.  —  La  période  dite  choréifbrmê  de  l'attaque  oonruUlire  d*origine  absiil- 
thiqae  :  a  a  «^  périodes  de  relfichement  ;  b  b,  convulsions. 

FiOé  lé  —  Attaque  convulsive  dails  la  période  plus  avadcée  de  Tempoidonne- 
ment  par  l'essence  d'absinthe  à  petites  doses  réitérées.  Disso- 
ciation graduelle  et  afhiiblissement  des  convulsions  cloniqties  :  a, 
tétanisation  du  début  ;  bt  affaiblissemetit  et  dissociation  des 
secousses  ;  c  relâchement. 

Fra.  8k  «•  ContraotioB  tétanique  faible  à  la  suite  d'une  dose  très  forte  t  a,  téta- 
nos ;  b,  relâchement. 

FiG.  9.  —  Arrêt  de  l'attaque  convulsive  d'origine  absinthique  :  a,  injection  de 
l'alcool  dans  la  veine,  pendant  la  période  clonique.  Cette  injec- 
tion est  suivie  d'un  relâchement  immédiat,  après  lequel  on 
observe  en  Jb  une  contraction  musculaire  faible  et  peu  prononcée, 
suivie  de  la  période  du  relâchement  final. 
Sur  les  figures.  S,  6, 7,  8,  9,  le  temps  est  indiqué  eu  decotidee  à  le  partie 

Mpérieure  du  tracé. 
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DE  U  NÉVROTISATION  DU  CARTIUGE  OSSEUX   DANS  LA 
SUTURE  TUBULAIRE  DES  NERFS, 

Par  G.  VAI^LAUt,  professeur  à  lUniversite  de  Liège. 


C'est  au  professeur  Esmakch,  de  Kiel,  et  à  son  assistant 
G.  Neuber  ^  que  Ton  doit  l'introduction  récente  des  drains 
d'osséine  dans  la  thérapeutique  opératoire.  Les  défectuosités 
du  drainage  pratiqué  au  moyen  du  tube  de  caoutchouc,  alors 
même  qu'il  a  été  désulfuré  avec  soin  et  complètement  désin- 
fecté, ont  depuis  longtemps  fixé  l'attention  des  chirurgiens.  A 
côté  des  accidents  que  peut  occasionner  la  présence  d'un 
véritable  corps  étranger  dans  une  plaie  dont  on  désire  obtenir 
la  réunion  immédiate,  le  drain  de  caoutchouc  offre  Tinconvé- 
nient  plus  grand  encore  de  nécessiter  des  pansements  réité- 
rés. Le  professeur  de  Kiel,  —  étendant  au  drainage  le  principe 
sur  lequel  repose  l'emploi  du  catgut  —  a  cherché  à  faire 
disparaître  ce  desideratum  en  substituant  aux  drains  ordi- 
naires des  tubes  formés  d'une  substance  complètement  assi- 
milable. 

Après  divers  essais  tentés  avec  la  collaboration  de  Neuber, 
il  s'est  arrêté  à  l'os  décalcifié^  et  les  applications  déjà  nom- 
breuses qui  en  ont  été  faites  en  Allemagne,  en  France  et  en 
Belgique  ont  démontré  que  les  tubes  ainsi  préparéspossédaient 
en  réaUté  cet  avantage  capital  de  permettre  le  maintien  pres- 
que illimité  des  pansements  occlusifs.  On  peut  seulement  leur 


«  Neubkb,  Ein  antiseptiacber  Dauerverbênd  nêcb  grûndliober  BluistiUung . 
Arch.  f.  kl.  Chir.,  Bd  XXIV,  1679,  p.  314. 
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reprocher  de  disparaître  trop  promptement  par  le  fait  de  la 
résorption  et  de  rendre  ainsi,  au  bout  d'un  certain  temps,  le 
drainage  entièrement  illusoire.  Mais  cette  faculté  même 
devait  faire  naître  l'idée  d'employer  les  drains  décalcifiés 
dans  un  tout  autre  but.  C'est  ainsi  que  GluCk  *,  dans  ses 
ingénieuses  recherches  sur  les  transplantations,  a  essayé  de 
greffer  les  drains  d'EsMARcn  sur  les  nerfs  périphériques.  Il 
a  interposé  un  de  ces  tubes,  en  le  suturant  au  catgut,  entre 
les  deux  extrémités  sectionnées  d'un  nerf,  dans  l'espoir 
d'obtenir  une  végétation  rapide  du  tissu  nerveux.  Mais  sa 
tentative  a  complètement  échoué.  La  continuité  du  nerf  ne 
s'est  point  rétablie  *. 

J'ai  pensé  que  cet  insuccès  tenait  soit  à  la  qualité  de  l'ani- 
mal chez  lequel  la  transplantation  avait  été  pratiquée,  soit  au 
délai  trop  court  qui  s'était  écoulé  entre  l'opération  et  l'examen 
du  nerf,  soit  enfin  au  procédé  opératoire, — et  qu'en  expéri- 
mentant dans  d'autres  conditions,  on  parviendrait  peut-être 
à  un  résultat  plus  satisfaisant. 

L'essai  méritait  d'être  tenté.  En  cas  de  réussite,  il  eût  en 
effet  comporté  les  conséquences  suivantes  : 

1*  La  constatation  d'un  fait  intéressant  en  lui-même; 

2*  La  découverte  d'un  procédé  nouveau  pour  le  traitement 
chirurgical  des  lésions  traumatiques  ou  néoplastiques  des 
nerfs  ; 

3*  La  confirmation  objective  d'un  principe  physiologique 
dont  l'importance  générale  est  actuellement  reconnue  et  sur 
lequel  Ranvier  a  récemment  insisté  dans  ses  recherches  sur 
la  cornée:  à  savoir  l'importance  majeure  des  conditions  méca- 
niques dans  les  processus  régénérateurs  du  tissu  nerveux. 

Mon  attente  n'a  pas  été  déçue.  Au  moyen  d'un  drain  de 
Neuber,  je  suis  parvenu  d'emblée  à  obtenir  la  régénération 
d'un  segment  nerveux  mesurant  environ  5  centimètres. 


*  Gluck,  Uêb.  Transplantation,  Régénération  und  entzûndlicheNeubildung 
Arch.  f.  kl.  Chir.,  1881,  p.  893. 

*  Une  des  figures  qui  accompagnent  le  travail  de  Gluck  montre  le  drain 
encore  reconnaissable,  mais  déformé,  comme  affaissé  sur  lui-même,  plissé 
longitudînalement  et  comme  emboîté  entre  deux  renflements  très  volumineux 
formés  par  les  extrémités  des  deux  segments  dti  nerf. 
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On  trouvera  dans  les  Comptes  rendus  de  Tlnstitut  *  Tin- 
dication  sommaire  de  mes  résultats  que  je  me  propose  de 
développer  prochainement  dans  une  publication  spéciale. 
Mais  il  est  un  point  particulier  de  mes  observations  qui  m'a 
paru  mériter  une  étude  à  part  :  celui  des  transformations 
subies  par  le  cartilage  osseux. 

Le  drain  dont  j'ai  fait  usage  était  un  drain  d'osséine  n""  1 
(étiquette  noire)  conservé  dans  l'huile  phéniquée,  mais  qui 
avait  séjourné  en  dernier  lieu  pendant  3  jours  dans  une  solu- 
tion aqueuse  à  5  0/0.  En  raison  sans  doute  de  celte  macéra- 
tion, la  paroi  du  tube  mesurait  2  millimètres  au  lieu  de 
1  1/2  millimètre.  Sa  longueur  était  de  4  centimètres.  La  paroi 
était  perforée  de  deux  trous  ovales  de  6-2  millimètres. 

Le  sciatique  d'un  jeune  chien  avait  été  réséqué  dans  une 
étendue  de  3  centimètres  et  la  suture  avait  été  pratiquée  de 
fagon  à  ce  que  les  deux  extrémités  dunerf  fusse;it  enchâssées 
dans  les  extrémités  du  tube  et  fixées  à  la  paroi  dudit  tube  au 
moyen  de  fils  de  catgut.  L'opération  terminée,  le  drain  for- 
mait une  sorte  de  longue  virole  unissant  les  deux  bouts  du 
nerf.  Le  bout  supérieur  du  nerf  remplissait  hermétiquement 
la  lumière  du  tube;  il  restait,  au  contraire,  un  certain  jeu 
entre  la  paroi  et  le  bout  inférieur.  A  l'aide  de  points  de 
suture  profonds  et  très  nombreux,  les  masses  musculaires, 
puis  la  peau  avaient  été  successivement  réunies. 

Inutile  d'ajouter  que  l'hémostase  avait  été  pratiquée  avec  le 
plus  grand  soin  pendant  l'opération  et  que  l'on  n'avait  négligé 
aucune  des  précautions  capitales  usitées  dans  les  opérations 
aseptiques. 

Le  \îrolage  avait  été  exécuté  le  30  septembre  1881.  Le  1*' 
février  1882,  soit  quatre  mois  plus  tard,  le  sciatique  a  été 
extirpé.  Comme  je  l'ai  dit  antérieurement,  la  régénération 
anatomique  du  nerf  s'était  effectuée  durant  ce  laps  de  temps 
et  un  tractus  nerveux  unissait  les  bouts  divisés.  La  pièce  a 
été  plongée  immédiatement  dans  un  mélange  à  partie  égale 
d'une  solution  à  1  0/0  d'acide  hyperosraique  et  d'une  solution 
d'acide  chromique  ayant  la  même  concentration. 

*  Vanlair,  De  la  régénération  des  nerfs  périphériques  par  Je  procédé  de 
la  suture  tubulaire,  Ck>DDptes  rendus  de  l'Institut,  séance  du  10  juillet  1882. 
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A  l'œil  nu,  on  ne  distinguait  à  la  surface  aucun  vestige 
d'osséine.  Mais  une  incision  transversale  permit  de  constater 
la  présence,  dans  le  renflement  supérieur,  de  reliquats  de 
cartilage  osseux  formant  deux  petites  masses  distinctes.  En 
les  examinant  de  près,  on  voit  que  le  premier  fragment,  le 
plus  important  des  deux,  affecte  à  peu  près  la  forme  d'un  coin 
à  base  supérieure  dont  les  deux  bords  latéraux  seraient 
amincis  et  dont  les  deux  faces  seraient  courbes,  la  concavité 
regardant  Taxe  du  nerf  et  la  convexité  se  montrant  recouverte 
d'une  certaine  épaisseur  de  tissu  fibroïde.  La  plaque  se  trou- 
vait ainsi  comme  enclavée  dans  la  couche  marginale  du 
nerf.  Dans  la  région  basilaire,  une  couche  assez  volumineuse 
de  tissu  conjonctif  lâche  et  graisseux  sépare  encore  le  car- 
tilage osseux  du  nerf,  tandis  qu'en  bas,  l'union  des  deux 
substances  paraît  tout  A  fait  intime.  Cette  lamelle  cartilagi- 
neuse pouvait  déjà  se  distinguer  à  l'œil  nu.  Sur  une  coupe 
transversale,  elle  se  présentait  sous  la  forme  d'un  croissant 
contrastant  par  sa  nuance  plus  claire  et  sa  cohérence  plus 
grande  avec  la  teinte  noirâtre  et  la  consistance  moins  forme 
du  tissu  adjacent.  Les  dimensions  de  la  plaque  sont  les  sui- 
vantes :  75  p-  d'épaisseur  à  la  base;  5  à  6  millimètres  de  lon- 
gueur; 3  millimètres  de  largeur  dans  la  région  basilaire. 

Ce  vestige  osseux  n'était  pas  isolé.  On  pouvait  en  distin- 
guer un  autre,  presque  microscopique,  situé  aussi  dans  le 
renflement,  mais  à  l'opposite  du  premier  et  d'une  configura- 
tion moins  régulière. 

La  constitution  histologique  ne  différant  dans  les  deux 
dépôts  que  par  quelques  points  de  détail,  je  me  bornerai  à 
exposer  le  résultat  des  recherches  auxquelles  j'ai  soumis  la 
plaque  principale. 

La  disposition  générale  du  tissu  était  la  suivante  : 

Les  parties  ic7Si7ai>e,  centrale  et  péri-centrale  de  la  plaque 
rappelaient  très  fidèlement  encore  la  structure  normale  du 
cartilage  osseux  des  drains  de  Neuber.  On  sait  comment  ces 
drains  sont  préparés.  Des  tubes  soigneusement  taillés  dans 
de  l'os  sain  de  cheval  ou  de  bœuf  sont  mis  en  macération 
pendant  environ  dix  heures  dans  une  solution  aqueuse  d'acide 
chlorhydrique  à  5  0/0,  puis  déshydratés  par  un  séjour  assez 
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prolongé  dans  une  solution  d^aoide  phénique  à  5  0/0,  pujs 
enfin  placés  pour  la  conservation  dans  de  l'huile  phéniquée  à 
10  0/0.  On  peut  aussi  les  laisser  sécher  et  les  replonger  pour 
quelques  jours  dans  l'eau  carboUsée  quand  on  veut  en  faire 
usage. 

Voici  Taspeot  microscopique  que  présentent  les  tubes 
extraits  de  la  solution  phéniquée.  Les  systèmes  haverslens  et 
les  systèmes  intercalaires  sont  parfaitement  distincts.  Les 
lamelles  alternantes  des  systèmes  sont  également  bien  des* 
sinées,  mais  les  fins  détails  de  leur  structure  ne  sont  pas 
nettement  appréciables.  Les  prolongements  des  corpuscules 
osseux  sont  moins  apparents  que  dans  l'os  minéralisé;  la  pluf 
part  des  mômes  corpuscules  renferment  encore  un  amas 
nucléiforme  colorable  par  le  carmin  et  Thématoxyline.  Les 
canalicules  osseux  sont  moins  visibles.  L'aspect  général  du 
tissu,  abstraction  faite  de  sa  lamellisation,  rappelle  donc 
assez  bien  celui  des  productions  ostéoïdes  de  Tostéoidchon- 
drome  et  du  rachitisme. 

J'ai  observé,  de  plus,  que  certains  conduits  de  Havers^ 
d'ailleurs  pourvus  de  leur  système  lamellaire,  offraient  cette 
particularité  que  leur^  parois  se  montraient  couvertes  de 
dentelures,  d'érosions  anguleuses  analogues  à  celles  que  Ton 
rencontre  dans  les  fins  canaux  seoondaires  dont  sont  creusés 
les  os  longs  des  enfants  (v.  Ebner)  et  les  os  affectés  d'ostéite 
raréfiante  (Volkmànn,  Rindfleisch).  Tous  ces  canaux  sont 
d'ailleurs  entièrement  vides.  Tout  au  plus  trouve -t- on 
appliquée  contre  la  paroi,  ohes  quelques-uns  d'entre  eux,  une 
couche  mince  et  inégale  de  détritus  organique. 
.  Toutes  ces  particularités  de  structure  se  retrouvent,  ainsi 
que  je  le  disais  tantôt,  dans  les  circonscriptions  basilaire  et 
centrale  du  dépôt.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même  dans  les 
zones  marginales.  On  voit  en  effet  le  tissu  du  cartilage  osseux 
y  subir  une  désintégration  atrophiqne  qui  s'accuse  de  plus 
en  plus  à  mesure  que  l'on  se  rapproche  des  confins  de  la 
plaque. 

L'altération  qui  se  manifeste  tout  d'abord  est  une  dissocia- 
tion des  différents  systèmes.  Des  fissures  se  dessinent  entre 
les  systèmes  de  Havers,  d^une  part,  les  systèmes  intercalaires, 
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de  Tautre,  et  isolent  également  ces  derniers  systèmes  les  uns 
des  autres.  Ces  fissures  suivent  exactement  les  lignes  de 
démarcation  établies  entre  les  groupes  contigus.  Puis  les 
masses  lamelleuses  elles-mêmes  s'entreprennent  et  voici  les 
changements  graduels  qui  s'y  produisent  : 

1 .  —  Si  Ton  considère  une  coupe  transversale  d'un  système 
de  Havers,  on  constate  d'abord,  dans  un  premier  stade,  une 
modification  spéciale  de  la  zone  la  plus  périphérique.  Elle 
consiste  dans  un  effacement  complet  de  là  disposition  lamel- 
leuse  et  dans  une  disparition  totale  des  corpuscules  et  des 
canalicules  osseux.  La  zone  intéressée  devient  tout  à  fait  homo- 
gène et  sa  réfringence  augmente.  Cette  zone  amorphe  occupe 
l'épaisseur  de  plusieurs  lamelles  {Gff.  I,  a).  Elle  n'a  pas 
d'ailleurs  la  même  importance  sur  tous  les  points  de  la  cir- 
conférence du  système. 

La  même  altération  s'observe  dans  les  lamelles  pariétales 
du  conduit  occupant  le  centre  du  système;  mais  elle  y  est 
moins  étendue  et  moins  nette  (%.  I,  rf). 

2.  —  Les  couches  intermédiaires  du  système  peuvent  être 
divisées  en  deux  zones  :  l'une  interne,  l'autre  externe. 

Dans  la  zone  externe ^  la  subslance  ponctuée  devient  moins 
apparente  et  tend  à  se  confondre  avec  la  substance  striée;  les 
lamelles  deviennent  par  là  plus  claires,  plus  homogènes  et 
moins  distinctes  {ûg.  I,  b).  Les  corpuscules  osseux  de  cette 
zone  perdent  presque  tous  leur  contenu  nucléiforme  et  se  dé- 
pouillent encore  davantage  de  leurs  prolongements  {Gff.  I,  /). 

.  Il  en  est  aussi  qui  s'amincissent  au  point  de  figurer  une 
simple  strie  linéaire.  En  général,  ils  sont  entourés  d'une  zone 
claire  plus  apparente  et  plus  épaisse  que  dans  les  conditions 
normales. 

En  même  temps  que  les  lamelles  primitives  tendent  ainsi 
a  se  confondre,  des  démarcations  très  nettes  apparaissent 
entre  les  lamelles  secondaires  {fig.  II,  d).  Ces  démarcations 
sont  occasionnées  par  de  véritables  fissures.  D'abord  paral- 
lèles aux  lamelles,  les  fissures  en  question  ne  tardent  pas  à 
rayonner  dans  divers  sens,  mais  surtout  dans  un  sens  perpen- 
diculaire à  l'axe  de  système  (%.  II,  b).  Elles  s'élargissent  de 
plus  en  plus,  deviennent  de  véritables  fentes  et  finissent  par 
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traverser  toutes  les  couches  du  système.  La  disposition 
padiaire  qu'elles  affectent  alors  fait  penser  au  mode  d'éclate- 
ment des  calculs  de  la  prostate  ou  mieux  encore  à  la  coupe 
d*un  tronc  d'arbre  desséché. 

La  région  entreprise  se  trouve  ainsi  complètement  dépour- 
vue de  corpuscules  osseux,  divisée  en  blocs,  à  forme  plus  ou 
moins  quadrangulaire,  inégaux,  comme  prêts  à  se  détacher 
les  uns  des  autres  (%.  I,  g). 

Pendant  cette  fragmentation  progressive,  la  substance  du 
cartilage  osseux  a  perdu  graduellement  toutes  ses  qualités 
histologiques.  Elle  était  déjà  devenue  plus  ou  moins  homo- 
gène au  début  du  processus  ;  maintenant  elle  se  trouve  trans- 
formée en  une  masse  très  grossièrement  grenue,  chaque 
grain  étant  constitué  par  un  bloc  minuscule.  Ces  particules 
elles-mêmes  ne  tardent  pas  à  se  désagréger  et  à  disparaître. 
La  résorption  du  cartilage  est  alors  accomplie. 

La  zone  interne  est  tout  à  fait  intacte  ;  elle  conserve  les 
caractères  assignés  plus  haut  à  l'osséine  du  drain  {fîg,  I,  c). 

Les  changements  que  je  viens  d'indiquer  ne  surviennent 
pas  uniformément  dans  tous  les  îlots  périphériques  de  la 
plaque.  Certains  systèmes  subissent  la  métamorphose  atro- 
phique  régulière  que  j'ai  décrite.  D'autres/sont'déjà/tout  à 
fait  fragmentés  d'un  côté,  tandis  qu'ils  montrent  à  peine,  de 
l'autre  côté,  un  commencement  de  régression  {ûg.  I).  Dans 
d'autres  encore,  l'altération  atteint  le  même  degré  dans  toutes 
les  circonscriptions  du  système  {fig.  II). Il  en  est  enfin  où  l'on 
voit  ime  moitié  du  système  se  maintenir  intacte,  tandis^  que 
l'autre  a  déjà  succombé  à  une  résorption  complète  {ûg.  IV.) 

J'ajouterai  qu'ici,  comme  dans  toutes  les  dégénérescences, 
ïl  n'est  pas  rare  de  rencontrer  au  voisinage  immédiat  d'un 
système  presque  entièrement  atrophié  un  autre  système  du 
même  ordre  intégralement  conservé. 

J'ai  observé  de  plus  que  certains  îlots,  malgré  leur  inté- 
grité apparente,  ne  se  carminaient  que  d'une  façon  très  im- 
parfaite, alors  que  les  masses  voisines,  offrant  absolument  la 
môme  structure,  se  coloraient  très  fortement.  Ceci  tendrait  à 
faire  admettre  qu'il  se  produit,}  préalablementjauxj^change- 
ments  morphologiques,  une  altération  chimique  du  tissu.  Les 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


602  O.  VANLAfR. 

premiers  îlots  auraient  modifié  leur  constitution  chimique 
avant  de  perdre  leurs  propriétés  morphologiques  normales. 
Il  est  de  fait  que  les  portions  de  tissu  les  plus  altérées  se 
montraient  dans  toutes  les  préparations  beaucoup  plusréfrao* 
taires  à  l'égard  des  matières  colorantes  que  le  cartilage 
intact. 

Les  sections  parallèles  aux  canaux  de  Havers  laissent 
constater  les  mêmes  altérations  que  les  coupes  transversales, 
mais  avec  moins  de  netteté. 

Quant  aux  systèmes  intermédiaires^  là  où  ils  existent 
encore,  ils  présentent  le  même  mode  de  régression  que  les 
systèmes  haversiens.  Mais,  chose  remarquable,  les  lamelles 
intermédiaires  sont  devenues  extrêmement  rares  dans  la 
région  périphérique  de  la  plaque.  C'est  à  peine  si  l'on  ei| 
retrouve  par  ci  par  là  quelques  vestiges.  D'où  cette  oonclu- 
sion  immédiate  que  ces  systèmes  intercalaires  sont  de  leur 
nature  plus  disposés  que  les  systèmes  haversiens  à  subir  la 
désintégration  atrophique,  c'est-à-dire  qu'ils  offrent  moins  de 
résistance  à  Tégard  des  causes  de  destruction  auxquelles  se 
trouve  exposé  le  cartilage  osseux  enclavé  dans  les  tissus 
vivants. 

Nulle  part  ne  se  rencontrent  d'arrosions  lacunaires;  nulle 
part  non  plus  ne  s'observent  les  fins  eanalicules  à  bords  den- 
telés et  dépourvus  de  lamelles  propres  que  Volkmann  et  Rind- 
FLEisGH  attribuent  à  la  dilatation  et  à  la  fusion  des  corpuscules 
osseux  et  que  Thierfelder  ^  considère,  au  moins  dans  les 
os  jeunes,  comme  des  diverticulums  des  canaux  de  Ilavers; 
nulle  part  enfin  ne  se  montrent  ces  ostéoclastes  que  Kollhœr 
et  AuFRECHT  «  ont  rencontrés  à  la  surface  des  brochettes 
d'ivoire  implantées  entre  les  os  et  dans  l'intérieur  même  de^ 
os  et  auxquels  Tillmanns  attribue  la  résorption  de  l'osséine. 

Les  ostéoclastes  que  Ranvier  ^  a  trouvés  dans  les  érosions 
lacunaires  de  l'ostéite  font  ici  complètement  défaut.  Il  serait 
surprenant  d'ailleurs  qu'il  en  fût  autrement. 

•  Thierfelder.  Atlas  der  pathoL  HistoL,  5  Lief.  Leipzig,  1876. 

«  AuFRECHT.  Ueb.  Riesenzellen  in  Eltenbeinslitten  zur  Heilung  einer 
Pseudarthrose  eingekeilt  waren,  Med.  Cent.— Blat.  1877,  N»  weJcbe,  2G 
p.  466. 

»  RAXfviER,  Arch.  4e  physiol.,  1808,  p.  72, 
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En  comparant  maintenant  ces  résultats  avec  ceux  de 
Neuber  qui  a  fait  de  son  côté  une  étude  spéciale  du  mode  de 
résorption  du  cartilage  osseux,  on  verra  qu'ils  diffèrent  sensi-r 
blement  les  uns  des  autres. 

Neuber  ^  a  vu  en  effet  les  tubes  décalcifiés,  introduits 
dans  les  plaies  pour  y  remplir  roffice  de  drains,  disparaître 
rapidement  et  complètement  dans  Fimmense  majorité  des 
cas.  Et  voici  comment,  d'après  lui,  s'effectue  cette  dispa- 
rition. 

Dans  des  cas  exceptionnels,  s'il  arrive  que  la  plaie  suppure 
abondamment,  la  substance  du  tube  perd  de  sa  consistance, 
s'imbibe,  se  gonfle,  devient  mucoso-gélatineuse  ;  les  parois 
ainsi  ramollies  et  comprimées  par  les  tissus  ambiants  s'af- 
faissent et  s'appliquent  Tune  contre  l'autre  de  façon  à  oblitérer 
la  lumière  du  tube.  Puis  le  tout  se  fond  dans  les  liquides  de 
la  plaie,  ou  est  éliminé  par  petits  fragments. 

Dans  les  cas  ordinaires,  c'est-à-dire  ceux  où  la  plaie  tend 
à  une  guérison  régulière,  les  drains  à  parois  épaisses  ne  com- 
mencent à  présenter  d'altérations  qu'après  vingt-quatre  heures 
écoulées.  A  partir  de  ce  moment,  la  surface  s'érode,  devient  ra- 
boteuse et  s'amincit  en  proportion.  Lequatrième  ou  le  cinquiè- 
me jour,  les  parois  sont  déjà  perforées  et  la  perte  de  substance 
s'étend  rapidement,  à  partir  de  ce  moment,  vers  la  profondeur 
et  autour  des  œils  latéraux  du  tube.  Au  bout  de  dix  à  douze 
jours,  il  ne  reste  ordinairement  plus  le  moindre  vestige  de 
drain  dans  la  plaie.  On  retrouve  seulement  sous  le  panse- 
ment la  portion  libre  du  tube.  Il  s'agit  donc  ici  d'une  sorte  de 
corrosion  et  non  d'une  simple  liquéfaction  comme  dans  le 
premier  cas. 

L'examen  microscopique  donne  les  résultats  suivants.  Les 
granulations  de  la  plaie  enveloppent  d'abord  le  drain  de  toutes 
parts;  puis  elles  pénètrent  par  les  ouvertures  latérales  dans 
l'intérieur  du  tube  dont  elles  compriment  énergiquement  les 
parois.  Bientôt,  la  surface  de  ces  dernières  devient  rugueuse. 


*  Neuber.  Ueber  die  Verànderungen  decalcinirter  Knochenrôbren  in 
Woiohtheilswunden  nnd  fernere  MiUheiilungen  iiber  den  antisepUscben 
Dauerverband,  Arch.  f.  kl.  Chip.  Bd  XXV,  1880,  p.  116. 
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inégale  et  cela  surtout  dans  les  points  où  se  fait  la  végétation  la 
plus  active.  Les  granulations  s'enfoncent  de  plus  en  plus  dans 
la  substance  cartilagineuse,  y  creusent  des  lacunes  de  plus  en 
plus  larges  et  de  plus  en  plus  profondes  et  finissent  par  la 
perforer  et  par  la  détruire.  Au  bout  d'un  certain  temps,  le 
tissu  de  granulations  a  pris  ainsi  la  place  du  tube. 

Les  granulations  représenteraient  donc  ici  l'agent  effectif 
de  la  résorption.  Il  s'accomplirait  là  un  travail  analogue  à 
celui  que  l'on  observe  si  souvent  dans  les  conditions  patholo- 
giques. D'après  les  propres  expressions  de  Neuber,  on  serait 
fort  embarrassé  de  décider  d'après  l'image  microscopique  sî 
l'on  a  affaire  à  un  drain  entrepris  par  le  travail  d'érosion  ou 
bien  à  un  fragment  d'os  affecté  d'ostéite  granulante. 

Le  temps  nécessaire  à  la  résorption  complète  est  variable 
suivant  les  indi\îdus  :  il  semble  être  en  rapport  avec  l'activité 
de  la  nutrition  générale  et  les  conditions  locales  de  la  plaie. 
Les  drains  à  parois  minces  disparaissent  naturellement  plus 
vite  que  les  autres;  on  ne  les  retrouve  déjà  plus  au  bout  de 
trois  à  quatre  jours. 

Mais  Neuber  a  rencontré  aussi  des  cas  où  le  tube  se 
maintenait  beaucoup  plus  longtemps  dans  la  plaie,  et  il  a 
pu  constater  que  ceci  se  produisait  lorsqu'un  caillot  venait 
tout  d'abord  obturer  la  lumière  du  tube.  Il  a  observé  le 
fait  dans  une  ablation  du  sein  où  la  réunion  avait  été  obte- 
nue sans  suppuration  après  14  jours.  Un  drain  n*  1,  à  parois 
épaisses,  avait  été  placé  dans  Taisselle.  Un  peu  plus  de 
deux  mois  après  Topération,  un  tronçon  du  drain,  d'une  lon- 
gueur de  4  centimètres  fut  retrouvé  au  milieu  d'un  caillot 
sanguin  organisé;  il  ne  présentait  d'autre  altération  que 
des  dentelures  à  l'une  de  ses  extrémités;  la  lumière  du  tube 
et  ses  trous  latéraux  étaient  remplis  d'un  coagulum  organisé 
adhérant  légèrement  à  la  paroi  du  drain.  Sur  environ  200  cas, 
c'est  le  seul  où  la  résorption  n'ait  pas  eu  lieu,  et  Neuber 
pense  qu'il  ne  faut  pas  y  attacher  trop  d'importance  au  point 
de  vue  de  la  pratique  chirurgicale,  parce  qu'on  peut  éviter 
cette  éventualité  en  choisissant  des  tubes  plus  courts  et  que 
le  séjour  du  drain  au  milieu  d'un  caillot  organisé  est  tout  à 
fait  inoffensif. 
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Il  peut  arriver  enfin  que  le  tube  reste  longtemps  inaltéré 
lorsqu'il  se  trouve  placé  sous  un  lambeau  de  tissu  gangrené  ; 
ses  couches  superficielles  ne  se  ramollissent  alors  que  lente- 
ment et  le  temps  nécessaire  pour  que  le  ramollissement  s'ef- 
fectue est  en  rapport  avec  les  conditions  d'humidité  du 
milieu. 

Les  résultats  de  Neuber  peuvent  être  résumés  dans  les 
propositions  suivantes  : 

l"*  La  disparition  du  cartilage  osseux  s'effectue  presque 
constamment  d'une  manière  rapide  et  complète  ; 

2**  Elle  a  lieu  par  une  sorte  d'usure  lacunaire  résultant  de 
l'action  des  granulations  sur  les  surfaces  du  drain  et  ne  dif- 
férant pour  ainsi  dire  point  de  celle  que  l'on  observe  dans  les 
ostéites  fongueuse  ; 

S*"  Dans  les  cas  relativement  rares  où  le  drain  reste  plongé 
pendant  longtemps  dans  une  sécrétion  purulente  ou  catar- 
rhale,  il  disparaît  plutôt  par  une  sorte  de  gélatiniflcation  avec  ' 
élimination  ou  dissolution  ultérieure  ; 

4''  Le  drain  peut  enfin,  mais  tout  à  fait  exceptionnelle- 
ment, se  maintenir  dans  les  tissus  pendant  plusieurs  se- 
maines, alors  même  que  la  guérison  de  la  plaie  s'accomplit 
régulièrement  ;  mais  c'est  seulement  quand  il  se  trou^ve  logé 
dans  un  caillot  sanguin  :  dans  ce  cas,  le  drain  conserve  inté- 
gralement à  peu  près  sa  consistance  et  sa  forme. 

On  voit  qu'aucune  de  ces  éventualités  ne  répond  à  ce  que 
j'ai  moi-même  observé.  U  ne  s'est  produit,  dans  mon  cas,  ni 
une  destruction  progressive  par  arrosion  lacunaire,  ni  un  gon- 
flement gélatineux  avec  liquéfaction  ultérieure,  mais  une 
désintégration  toute  particuUère,  je  dirais  presque  œé^Aorfigue 
de  la  substance  osseuse  décalcifiée. 

J'ai  cherché  en  vain,  dans  les  nombreux  travaux  auxquels 
a  donné  lieu  l'étude  de  la  raréfaction  des  os,  l'indication  d'un 
processus  analogue  à  celui  que  j'ai  décrit.  Pour  ce  qui  re- 
garde la  résorption  physiologique,  Strawinsky  *  aurait  ob- 
servé la  décomposition  de  l'os  en  petits  fragments  finement 


*  Strawinsky.  Ueb,  Knocbenresorption   und  ûber   die  aJs  unmiltelbare 
Producte  dcr  Résorption  aufiretenden  RiesenzelhB'  Warshau,  1876. 
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granuleux  aplrôs  ime  décalcification  préalable.  Mais,  d*aprés 
lui,  ces  petites  masses  granuleuses  formeraient  des  myélo- 
plaxes  dont  les  noyaux  proviendraient  de  la  prolifération  des 
corpuscules  osseux  restés  dans  les  fragments;  Les  pertes  de 
substance  amenées  par  cette  métamorphose  ne  seraient  autre 
chose  que  les  lacunes  de  Hoswhip. 

Dans  Tordre  pathologique,  Morisani  *  a  signalé  l'existence 
d'une  couche  granuleuse  interposée  entre  la  substance  de  l'os 
et  la  couche  résultant  de  sa  décomposition  fibrillaire. 

Mais  l'auteur  est  tenté  lui-même  de  l'attribuer  à  l'action 
des  réactifs  décalcifiants  ;ilne  l'a  d'ailleurs  observée  que  dans 
les  cas  où  l'ostéite  offre  une  marche  rapide  et  s'accompagne 
de  troubles  de  nutrition  très  intenses. 

On  voit  que  la  formation  de  cette  bande  granuleuse  de  Mo- 
risani, pas  plus  que  la  fragmentation  de  Strawinsky,  n'ont  en 
réalité  rien  de  commun  avec  notre  désintégration  granuleuse. 

Reste  à  trouver  l'explication  du  processus. 

Il  ne  s'agit  évidemment  pas  ici  d'une  chondrostérèse  ostéo- 
clastique  comme  celle  qui  semble  intervenir  dans  la  destruc- 
tion lacunaire^  ni  d'une  action  des  cellules  lymphatiques  sur 
les  parois  des  canaux  de  Havers  semblable  â  celle  que  Volk- 
MANN  aurait  observée  dans  l'ostéite  vasculaire,  ni  d'un  travail 
analogue  à  la  canaliculisation  pathologique.  On  ne  peut  pas  ad- 
mettre non  plus  l'influence  d'une  simple  macération,  car  elle 
devrait  aboutir  à  la  transformation  gélatineuse  de  Neuber, 
qui  s'empare  indistinctement  de  toute  la  masse  cartilagineuse, 
tandis  que,  dans  notre  cas,  la  destruction  du  tissu  s'opère, 
comme  je  l'ai  dit,  d'une  façon  presque  méthodique. 

Il  m'a  semblé  que  la  solution  du  problème  devait  être  cher- 
chée dans  la  dualité  histochimique  de  la  matière  cartilagi- 
neuse de  l'os.  On  sait,  en  effet,  aujourd'hui  que  le  cartilage 
osseux  se  compose  de  deux  parties  intégrantes  parfaitement 
distinctes  au  point  de  vue  morphologique  et  douées  de  pro- 
priétés chimiques  différentes.  Ranvier  avait  trouvé  la  raison 
immédiate  de  la  disposition  lamelleuse  de  l'os  adulte  dans 


*  MoRtSANi.  Contribution  à  t étude  de  Postéite  deatfuctire,  Arch.  de  pbysioL, 
188i,  n»  6(voy.  PI.  XXV,  flg.  2). 
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Talteirnanoe  réguliôre  de  deux  coudies  d'aspect  différent  : 
Tune  homogène^  Tautre  striée:  la  première  continue,  la 
seconde  segmentée  par  une  série  de  petits  <  ponts  »  allant  d'une 
lamelle  homogène  à  l'autre  en  traversant  la  lamelle  striée* 

D'autre  part,  VON  Ebner*  est  parvenu,  à  la  suite  d'une  étude 
plus  approfondie  encore  de  la  substance  osseuse,  à  déterminer 
la  cause  intime  de  cette  différence  d'aspect. 

Il  a  reconnu  que  la  substance  fondamentale  de  Tos  était 
formée  par  des  fibrilles  conjonctives  non  calcifiées  logées  dans 
une  substance  cimentaire  monoclaste,  analogue  à  celle  qui 
réunit  en  faisceaux  les  fibrilles  du  tissu  oonjonctif,  mais  qui 
se  trouve  ici  imprégnée  de  sels  calcaires*  Les  fibrilles  sont 
groupées  en  fascicules  de  2à  3  (x d'épaisseur  et  la  disposition 
lamellaire  de  l'os  provient  delà  direction  différente  de  ces  fais- 
ceaux. Si  l'on  étudie  à  un  fort  grossissement  une  coupe  d'un 
système  de  Havers  obtenue  par  une  section  perpendiculaire 
à  Taxe  du  canal  et  convenablement  préparée,  on  y  distingue 
des  lamelles  ponctuées  alternant  avec  des  lamelles  striées. 
Les  premières,  qui  ont  un  aspect  mat,  correspondent  aux 
lamelles  striées  de  Ranvier  :  elles  doivent  leur  apparence  ponc- 
tuée à  ce  fait  que  les  fibrilles  conjonctives  y  sont  divisées  per- 
pendiculairement à  leur  axe.  Les  secondes,  qui  ne  sont  autre 
chose  que  les  lamelles  homogènes  de  Ranvier,  offrent  en 
réalité  une  striation  délicate  ;  elles  sont  plus  brillantes  que  les 
autres  et  constituées  par  des  fibrilles  conjonctives  coupées 
dans  le  sens  même  de  leur  axe.  Les  fibres  de  Sharpey  sont 
simplement  des  faisceaux  conjonctifs  aberrants  un  peu  moins 
calcifiés  que  les  autres.  La  composition  fibrillaire  est  parti- 
culièrement apparente  sur  les  os  décalcifiés  par  une  solution 
de  chlorure  sodique  à  10-15  0/0  additionnée  d'acide  chlorhy- 
drique  (1-3  0/0). 

La  couche  la  plus  élémentaire  formée  par  la  juxtaposition 
régulière  des  faisceaux  constitue  la  lamelle  primitive.  La 
réunion  de  plusieurs  lamelles  primitives  produit  les  lamelles 
secondaires.  —  La  substance  cimentaire  est  la  plus  abon- 

*  VoN  Ebner.  Ueb.  den  feinereû  Baa  der  Knocbensubstanz.  Sitztingsber. 
der  K.  Akad.d.  Wiss.  inWien.  Bd  LXXII,  HI  Abth.Juli  Heft  1875.  Wien, 
1876. 
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dante  entre  les  lamelles  primitives,  un  peu  moins  abondante 
entre  les  faisceaux,  très  rare  entre  les  fibrilles  dans  Tinté- 
rieur  même  des  faisceaux. 

D'après  von  Ebner*,  les  corpuscules  osseux  n'occuperaient 
jamais  Tintérieur  des  lamelles  primitives  ;  ils  siégeraient  ex- 
clusivement dans  Tépaisseur  ou  sur  les  bords  des  lamelles 
secondaires.  Ils  seraient  en  outre  isolés  des  faisceaux  conjono- 
tifs  par  une  couche  particulière  (capsule  de  Neumann)  com- 
posée de  substance  cimentaire  *. 

Quant  à  Tagencement  des  systèmes^les  systèmes  de  Havers, 
ou  systèmes  spéciaux,  et  les  systèmes  intercalaires  sont  d'ha- 
bitude nettement  séparés  par  des  lignes  de  démarcation  très 
nettes  que  von  Ebner  a  appelées  lignes  cimentaires  {Kilt- 
linien)  et  que  Ranvier  désigne  sous  le  nom  de  lames  inter- 
médiaires. Ces  tractus  ne  sont  jamais  traversés  par  les  fais- 
ceaux conjonclifs  ni  par  les  canalicules  osseux  provenant  des 
systèmes  circonvoisins.  Nulle  part  d'ailleurs,  il  n'existe  de 
solution  de  continuité  entre  les  systèmes  au  niveau  des  lignes 
cimentaires.  Mais  von  Ebner  dit  expressément  que  la  cohé- 
sion de  la  masse  osseuse  est  ici  moins  grande  qu'entre  les 
lamelles  formant  les  éléments  intégrants  d'un  système  quel- 
conque. 

L'ensemble  de  ces  données  peut  conduire,  me  semble-t-il, 
à  une  conception  simple  et  rationnelle  du  processas  que  j'ai 
décrit. 

Il  suffit  en  effet  d'admettre  que  la  substance  cimentaire,  plus 
accessible  à  l'action  dissolvante  des  sucs  parenchymateux,  est 
celle  qui  a  subi  les  premières  atteintes  du  travail  destructeur. 
La  dissolution  a  dû  s'effectuer  tout  d'abord  au  niveau  des 
lignes  cimentaires^  c'est-à-dire  là  où  le  ciment  existe  en  plus 
grande  abondance  et  où  la  cohésion  est  naturellement  la  plus 
faible  (v.  Ebner).  Les  systèmes  se  sont  ainsi  trouvés  isolés  les 
uns  des  autres. 

Puis  le  travail  atrophique  a  pénétré  plus  profondément  ; 

*  VoN  Ebner.  Ueb,  Ranvier* s  Darstellung  der  Knocbenstructur,  eic, 
Sitz.  d.  Wien.  Akad.  lU  Abtheil.  Bd  LXXV,  Marz  Hefl.  Wien,  i876. 

'  D'après  Strelzoff  et  Lieberkuun,  les  prolongements  des  corpuscules 
osseux  contribueraient  aussi  à  la  lamellisation  de  Tos. 
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il  a  envahi  la  masse  lamelleuse  des  systèmes  qui  déjà,  dans 
les  conditions  physiologiques,  semble  subir  une  résorption 
incessante.  A  ne  considérer  que  les  systèmes  de  Havers,  les 
lamelles  périphériques  et  les  lamelles  axiales  ont  commencé 
par  ressentir  Tinfluence  destructive  du  milieu,  par  la  raison 
qu'elles  se  trouvaient  le  plus  directement  en  contact  avec  les 
tissus  étrangers.  La  matière  cimentaire  imbibée  et  gonflée  a 
exercé  une  compression  croissante  sur  les  faisceaux  et  les  fibril- 
les et  en  a  déterminé  l'atrophie.  De  là  Teffacement  des  stries 
et,  par  suite,  la  dispari tion|de  l'aspect  lamelleux  qui  caracté- 
rise le  stade  initial  de  la  régression.  Sous  l'action  de  la  même 
cause,  la  striation  radiaire,  due  à  la  présence  des  canalicules 
osseux, — quel'on distingue  déjà  plus  difficilement  dans  l'os  dé- 
calcifié,—a  également  disparu  et  les  couches  entreprises  ont  pris 
ainsi  un  aspect  tout  à  fait  homogène. 

La  pénétration  des  liquides  continuant  à  se  faire  de  proche 
en  proche,  la  substance  cimentaire  unissant  les  lamelles  pri- 
mitives et  les  lamelles  secondaires  s'est  trouvée  à  son  tour  en 
contact  avec  eux.  Gomme  elle  présente  là  une  masse  relati- 
vement considérable,  sa  dissolution  a  nécessairement  créé  de 
véritables  pertes  de  substance  qui  ne  sont  autre  chose  que  les 
fissures  concentriques  observées  dans  les  premières  phases 
du  processus. 

J'ai  dit  qu'à  partir  de  ce  moment,  il  commençait  à  s'opérer 
une  segmentation  aboutissant  à  la  formation  de  petits  blocs  qua^ 
drangulaires.  La  raison  intime  de  cette  fragmentation  me  pà« 
raît  être  la  suivante  :  les  lamelles  primitives,  bien  que  ne 
pouvant  plus  être  optiquement  décomposées  en  leurs  éléments, 
n'en  conservent  pas  moins  virtuellement  leur  structure.  Les 
canalicules  osseux,  en  particulier,  sont  oblitérés  mais  non 
atrésiés .  Us  constituent  encore  des  solutions  de  continuité  de 
la  substance  osseuse,  —  et  bien  que  ces  cavités  soient  d'une 
exiguïté  idéale,  l'espace  sera  toujours  suffisant  poiu*  que  les 
liquides  extérieurs  puissent  y  pénétrer.  Il  se  produira  dès  lors 
une  dissolution  des  parois  qui  aura  pour  effet  d'agrandir 
sensiblement  la  cavité.  Il  se  formera  de  cette  façon  des 
fissures  à  disposition  radiée  qui,  en  se  combinant  géométri- 
quement aux  fissures  concentriques,  donneront  Ueu  à  la 

Arch.  de  phys.,  2«  SÉRIE.  —  X.  40 
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formation  des  blocs  quadran^aires.  La  granalification  de 
ces  blocs  ne  sera  que  la  continuation  du  même  processus. 

Si  même  Ton  admet  avec  von  Ebxer  que  les  canalicules 
osseux  ne  sont  pas  la  cause  de  la  striation  radiaire  noitnale 
et  que  celle-ci  est  déterminée  par  la  présence  des  jetées  de 
substance  striée,  on  conce^Ta  plus  facilement  encore  la  pl^- 
duction  des  fissures  rayonnantes  et  par  suite  des  blocs  qua- 
drangulaires.  Le  vide  virtuel  correspondant  aux  fibrilles  et 
aux  faisceaux  conjonctifs  disparus  remplirait  ici  le  même 
office  que  les  canalicules  osseux. 

Le  travail  régressif  que  je  viens  de  suivre  pas  à  pas  pour 
un  système  de  Havers  s'accomplit  suivant  le  même  procédé 
dans  les  systèmes  intercalaires. 

Mais  pourquoi  ces  derniers  disparaissent-ils  plus  vite  que 
les  autres?  Sans  doute  parce  qu'ils  sont  déjà  physiologique- 
ment  prédisposés  à  la  résorption.  C'est  en  effet  sur  leurs 
bords  et  non  sur  ceux  des  systèmes  de  Havers  que  Ton  ren- 
contre à  1  état  normal  les  lacunes  de  Howship  (v.  Ebner).  Les 
systèmes  de  Havers  sont  aussi  toujours  de  formation  plus 
récente  et  la  vitalité  de  la  jeunesse  les  préserve  en  quelque 
sorte  contre  les  causes  de  destruction  qui  les  assiègent. 

Le  processus  peut  donc  se  résumer  dans  les  deux  phases 
suivantes  :  Imbibition  et  gonûemenl  de  la  substance  cimen- 
taire  et  atrophie  consécutive  des  éléments  conjonctifs^  puis 
dissolution  de  la  matière  cimentaire. 

Un  dernier  détail  mérite  de  fixer  l'attention.  Il  concerne 
les  corpuscules  osseux.  J'ai  constaté  que  ces  derniers,  en  cer- 
tains points,  tendaient  à  s'envelopper  d'une  couche  homogène 
et  réfringente  assez  épaisse  et  à  prendre  en  même  temps  sur 
une  coupe  une  forme  presque  linéaire»  Si  les  corpuscules 
aplatis  se  rencontraient  indifféremment  dans  tous  les  points 
du  système,  on  pourrait  les  considérer  comme  des  conÔuents 
lacunaires  de  Ranvier  (corpuscules  osseux  en  voie  d'atrophie 
physiologique).  Mais  leur  localisation  exclusive  dans  les 
régions  altérées  ne  permet  point  de  leur  attribuer  celte  qua«» 
lité.  Il  y  aurait  plutôt  lieu  de  supposer,  ici  comme  ailleurs  ^ 
im  gonflement  notable  de  la  capsule  de  substance  cimentaire 
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qui  entoure  lé  corpuscule,  gonflemeiit  qui  aurait  pour  effet 
naturel  d'en  rapprocher  les  parois. 

Je  me  suis  borné  jusqu'ici  à  étudier  les  phases  de  la  méta- 
morphose atrophique  du  cartilage  osseux.  Mais  si  Ton  examine 
les  rapports  étabUs  entre  les  vestiges  osseux  et  le  tissu  cir- 
convoisin ,  on  constate  du  premier  coup  d'œil  Un  fait  bien 
remarquable.  Partout  où  un  intervalle  s'est  formé  entre  les 
îlots  cartilagineux,  partout  aussi  où  un  canal  occupe  le  centre 
d'un  système,  des  libres  nerveuses  sont  venues  s'engager 
dans  ces  espaces  et  les  ont  comblés  sans  y  laisser  le  moindre 
vide  (%.  I,  b;  ûg.  II,  c;  Bg.  III,  a,  i,  o;  ûg.  IV,  a,  A,  c). 
Rien  n'est  plus  frappant  que  l'aspect  offert  par  la  coupe 
transversale  d'un  système  de  Havers  {ûg,  II,  c).  Un  véritable 
bouquet  de  fibres  nerveuses  a  remplacé  le  vaisseau  qui,  dans 
l'os  normal,  en  occupait  la  cavité. 

On  se  trouve  donc  là  en  présence  d'une  sorte  A'ostéo- 
névrome  artiûciel  qui  est  certainement  la  première  produc- 
tion de  ce  genre  que  l'on  ait  jamais  rencontrée. 

La  singularité  du  fait  m'a  engagé  à  étudier  d'assez  près 
les  rapports  du  tissu  nerveux  et  de  la  substance  ostéoïde. 
Sur  des  coupes  transversales  et  bien  perpendiculaires  à  l'^xe 
d'un  canal,  les  fibres  montrent  toutes  une  section  circulaire; 
sur  les  coupes  longitudinales,  on  rencontre  un  faisceau  d'ap- 
parence homogène  composé  de  fibres  exactement  parallèles. 
Sur  certaines  préparations,  on  voit  des  fibres  s'engager  hori- 
zontalement dans  un  conduit  allongé  et  ouvert  seulement  à 
Tune  de  ses  extrémités,  puis,  au  moment  d'en  atteindre  le 
fond,  s'infléchir  et  remonter  ensuite  perpendiculairement  au 
plan  de  la  coupe.  Ceci  s'observe  quand  le  cul-de-sac  qui 
paraît  être  le  fond  du  canal  n'est  autre  chose  que  la  section 
d'un  conduit  vertical  dans  lequel  vient  déboucher  le  canal 
courant  horizontalement. 

Il  résulte  de  tout  ceci  que  les  fibres  nerveuses  suivent 
fidèlement  la  direction  des  canaux  dans  l'intérieur  desquels 
elles  se  sont  engagées. 

Ce  sont  également  des  fibres  nerveuses  qui  remplissent  les 
espaces  irréguliers  que  la  résorption  des  lamelles  interca- 
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laires  a  creusés  dans  la  masse.  Là,  sauf  quelques  rares 
exceptions,  les  fibres  nerveuses  sont  dirigées  longitudinale - 
ment,  c'est-à-dire  parallèlement  à  Taxe  du  tube  et  par  consé- 
quent à  celui  du  nerf  régénéré. 

Les  fibres  nerveuses  ne  sont  pas  partout  les  mêmes  et  ne 
sont  pas  partout  non  plus  agencées  de  la  même  façon.  Le 
plus  souvent,  dans  la  zone  qui  confine  immédiatement 
aux  îlots  cartilagineux,  les  fibres  nerveuses  sont  plus  petites, 
moins  colorées.  Quelques-unes  même  sont  réduites  au  cylin- 
draxe.  Presque  toutes  sont  entourées  d'une  couche  relative- 
ment épaisse  d'une  substance  homogène  et  réfringente  {gaine 
vitreuse).  D'habitude,  les  contours  extérieurs  de  cette  gaine 
sont  assez  régulièrement  circulaires  ;  mais  pour  les  fibres  qui 
sont  appliquées  tout  contre  le  mur  osseux,  la  coupe  affecte 
parfois  une  forme  oblongue,  le  grand  diamètre  étant  dirigé 
parallèlement  au  bord  de  l'os  :  on  dirait  que  les  éléments  en 
question  n'ont  pu  trouver  place  à  côté  des  autres  qu'en  se 
faisant  le  plus  minces  possible. 

On  remarque  de  plus,  toujours  dans  les  environs  immé- 
diats des  îlots,  que  les  fibres  nerveuses  sont  pour  la  plupart 
isolées.  Lorsqu'elles  forment  des  faisceaux,  ceux-ci  se  com- 
posent seulement  de  quelques  fibres.  Tandis  que  plus  en 
dehors  les  faisceaux  sont  plus  volumineux  et  renferment  un 
plus  grand  nombre  d'éléments  (%.  V,  a). 

Tout  ceci  semble  démontrer  que  les  fibres  situées  au  voisi- 
nage des  surfaces  cartilagineuses  sont  plus  jeunes  que  les 
autres,  et  qu'elles  se  développent  seulement  au  fur  et  à 
mesure  que  s'opère  la  résorption  du  tissu  ostéoïde. 

Quant  au  tissu  stromatique,  il  est  partout  constitué  par 
une  masse  conjonctive  élastique  dont  les  faisceaux  s'écartent 
simplement  pour  recevoir  les  fibres  nerveuses,  en  sorte  que 
les  faisceaux  nerveux,  même  les  plus  volumineux,  ne  possè- 
dent ni  gaine  de  Henle^  ni  gaine  lamellaire. 

CONCLUSIONS. 

!•  Le  cartilage  osseux  peut  persister  pendant  un  temps 
très  long  (4  mois)  dans  l'intérieur  des  tissus; 
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2**  Il  y  subit  à  la  longue  une  involution  atrophique  caracté- 
risée par  les  phases  suivantes  : 

Disparition  des  éléments  morphologiques.  —  Disjonction 
des  lamelles.  —  Segmentation  grossière  de  la  masse  en  blocs 
quadrangulaires.  —  Granulification,  déhiscenceet  dissolution 
de  ces  fragments; 

3°  Ces  changements  sont  déterminés  par  l'imbibition  pro- 
gressive et  la  liquéfaction  ultérieure  de  la  matière  cimen- 
taire; 

4**  Le  processus  atrophique  s'empare  d'abord  des  systèmes 
intermédiaires  et  n'atteint  les  systèmes  de  Havers  qu'en  der- 
nier lieu  ; 

5^  Il  s'accomplit  tout  entier  sans  l'intervention  des  éléments 
morphologiques  (ostéoclastes,  granulations,  etc.)  qui  sont  les 
facteurs  habituels  de  la  résorption  physiologique  et  de  la  raré- 
faction pathologique  des  os  ; 

6°  Avant  la  destruction  complète  de  l'os,  ses  cavités  pré- 
existantes (canaux  de  Havers)  et  ses  cavités  adventives 
(intervalles  creusés  entre  les  îlots)  servent  de  guide  à  la 
néoplasie  nerveuse.  Et  puisque  les  parois  de  ces  cavités  sont 
constituées  par  un  tissu  mort  qui  ne  peut  fournir  aux  fibres 
nerveuses  des  éléments  de  nutrition  et  d'accroissement ,  il 
faut  en  conclure  que  ce  ne  sont  pas  des  conditions  organi- 
ques, mais  des  influences  mécaniques  qui  règlent  la  crois- 
sance du  tissu  nerveux  périphérique.  C'est  là  une  confirma- 
tion nouvelle  et  tout  objective  de  la  loi  générale  établie  par 
Ranvier. 


EXPLICATION  DES  FIGURES  DE  LA  PLANCHE  XIII. 

Fio.  1.  —  Ocul.  3,  Obj.  9.  H.  Section  transversale  d'un  îlot  formé  par  un 
système  de  Havers  complètement  isolé  pris  dans  la  région  margi- 
nale de  la  plaque.  Montre  los  différentes  phases  de  la  désinté- 
gration du  cartilage  osseux.  Le  processus  est  beaucoup  plus 
avancé  dans  la  partie  gauche  de  Tîlot.  La  zone  c  est  encore  intacte. 
Les  zones  a  et  d  sont  devenues  amorphes.  En  g,  la  segmenta- 
lion  est  très  avancée,  e  et  f,  corpuscules  osseax  atrophiés, 
deux  tubes  nerveux  dans  le  canal  central. 
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Fio.  â.  ^  Un  îlot  de  Havers.  Section  transversale.  Montre  nettement  la  frag- 
mentation en  blocs  quadrangulaires.  a,  fissures  concentriques,  b, 
fissures  radiées,  c,  canal  central  renfermant  plusieurs  fascicules  de 
fibres  nerveuses. 

Fio.  8.  —  Un  groupe  de  systèmes  de  Havers  à  divers  degrés  d'altération.  A, 
un  îlot  fortement  fragmenté  mais  conservant  encore  son  canal 
central  a  à  demi  rempli  de  fibres  nerveuses.  B,  un  îlot  presque 
complet  coupé  obliquement;  (/,  son  canal  central  occupé  par  des 
éléments  nerveux.  C,  un  îlot  à  un  stade  de  régression  un  peu 
moins  avancé  que  celui  de  la  figure  2.  b,  son  canal  central  ouvert, 
mais  encore  nettement  circonscrit,  avec  les  fibres  nerveuses  qui  en 
occupent  la  cavité.  En  c,  fascicules  nerveux.  Les  systèmes  intermé- 
diaires ont  disparu  et  ont  été  remplacés  par  du  tissu  fibreux. 

Pio.  4.  —  Un  îlot  dont  une  des  moitiés  a  disparu,  laissant  le  canal  central 
largement  ouvert,  a,  fibres  et  fascicules  nerveux  logés  à  même 
dans  le  stroma  fibreux,  b,  quelques  fibres  occupant  une  partie  de 
l'espace  primitivement  dévolu  aux  lamelles  intermédiaires. 

Fio.  5.  —  La  ligne  limitant  la  figure  à  droite  marque  le  contour  extérieur 
d'un  îlot,  b,  fibres  à  gaine  vitreuse  et  faisceaux  nerveux;  les  fibres 
de  la  couche  interne  sont  pour  la  plupart  petites  et  isolées;  celles 
delà  couche  externe  sont  plus  volumineuses  et  réunies  en  faisceaux. 
a,  fibre  oblongue  appliquée  contre  le  cartilage. 
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OBSERVATIONS  HISTOLOGIQUES  SUR  LES  LÉSIONS  DES 
MUSCLES  DÉTERMINÉES  PAR  L'INJECTION  DU  MICROBE 
DU  CHOLÉRA  DES  POULES,  SUR  LE  SÉQUESTRE  ET  SUR 
LA  POCHE  QUI  LE  CONTIENT, 

par  V»  COBIVIL,  profesaeqr  d*ana|omic  pathologique 
à  la  Faculté  de  médecine  de  Paris. 


Yoypz  planc^ieQ  Î4  ^t  1^), 


M.  Pasteur  a  montré,  dans  ses  admirables  recherches  sur 
le  choléra  des  poules,  que  le  microbe  de  cette  maladie,  injecté 
sous  la  peau,  au  niveau  du  muscle  pectoral,  détermine  une 
tumeur  ou  plutôt  une  inflammation  intense  de  ce  muscle.  Si 
le  liquide  de  culture  dont  on  se  sert  contient  le  microbe 
du  choléra  à  son  état  de  virulence  le  plus  élevi,  l'animal  en 
expérience  meurt  dans  les  vingt- quatre  heures.  On  sait  que 
ce  virus  atténué  est  devenu  un  vaccin  entre  les  mains  de 
M.  Pasteur.  Entre  le  vaccin  et  le  virus  le  plus  virulent, 
M.  Pasteur  a  obtenu  des  liquides  de  culture  qui,  bien  que  ne 
causant  pas  la  mort,  déterminent  une  inflammation  muscu- 
laire intense  suivie  elle-même  de  la  mortification  d'une  partie 
du  muscle  pectoral,  d'un  séquestre  qui  s'isole  au  milieu  du 
muscle  normal  dont  il  est  séparé  par  une  membrane  ou  poche. 
Ce  séquestre  se  résorbe  spontanément,  plus  ou  moins  rapide- 
ment suivant  l'intensité  de  Tinflammation  primitive,  et  il  dis- 
paraît plusieurs  mois  après  l'inoculation. 

J'ai  étudié,  au  point  de  vue  de  l'histologie  pathologique, 
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ces  divers  phénomènes  et  en  particulier  la  structure  du  sé- 
questre et  de  la  membrane  qui  le  contient,  membrane  qui  est 
Tagent  essentiel  de  sa  résorption.  M.  Pasteur  a  bien  voulu 
mettre  à  ma  disposition  la  plupart  des  pièces  qui  ont  servi  de 
base  à  cette  étude.  Qu'il  me  soit  permis  de  lui  en  témoigner 
ici  toute  ma  reconnaissance. 

Ce  mémoire  comprend  trois  parties  : 

l""  Les  résultats  obtenus  à  la  suite  de  l'injection  sous-cut 
tanée,  au  niveau  du  muscle  pectoral,  du  liquide  de  culture 
le  plus  virulent,  c'est-à-dire  l'inflammation  parasitaire  aigué. 
Â  ce  propos,  nous  comparerons  cette  inflammation  spéciale 
avec  celle  qui  succède  à  l'injection  du  microbe  du  charbon 
symptomatique  dans  les  muscles. 

S"*  Les  phénomènes  d'inflammation  parasitaire  chronique, 
la  mortification  du  muscle,  la  formation  et  l'isolement  du  sé- 
questre observés  à  la  suite  de  l'injection  du  microbe  du  choléra 
assez  atténué  pour  ne  pas  causer  la  mort. 

3^  La  résorption  du  séquestre,  la  structure  spéciale  et  le 
rôle  de  la  membrane  qui  l'entoure  \ 

A.  —  Phénomènes  aigus. 

Lésions  du  tissu  conjonctif  et  du  muscle  pectoral  produites 
par  T inoculation  du  liquide  de  culture  le  plus  virulent. 

On  injecte  avec  la  seringue  de  PravQz  une  goutte  de  liquide 
de  culture  virulent  dans  le  tissu  conjonctif  sous-cutané  au 
niveau  de  l'un  des  muscles  pectoraux.  L'inoculation  étant 
faite  d'un  seul  côté,  il  sera  facile,  par  la  comparaison  du  côté 
injecté  avec  le  côté  normal,  d'apprécier  les  lésions  qui  sont 
tout  à  fait  caractéristiques  à  l'œil  nu. 

Vingt-quatre  heures  environ  après  l'injection,  l'animal 
ayant  succombé  ou  ayant  été  sacrifié,  on  voit,  en  le  disse- 


*  Les  faits  contenus  dans  ce  mémoire  ont  été  exposés  complètement  dans 
les  leçons  que  j*ai  faites,  au  mois  de  mai  1882,  à  la  Faculté  de  médecine  et  les 
préparations  qui  s'y  rapportent  ont  été  montrées  à  mes  auditeurs  de  l'école 
pratique. 
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quant,  que  la  peau  est  doublée  d'un  tissu  conjonctif  infiltré 
par  un  exsudât  gélatiniforme,  de  couleur  jaune,  semi-trans- 
parent, ayant  la  friabilité  de  la  fibrine.  Entre  la  peau  mince  de 
la  poule  et  l'aponévrose  superficielle  du  grand  pectoral,  on 
trouve,  au  milieu  du  tissu  conjonctif  lâche,  une  masse  plus  ou 
moins  considérable  de  cet  exsudât  gélatiniforme  jaune,  qui  se 
laisse  facilement  dissocier  en  membranes  minces  ou  en  fi- 
brilles lorsqu'on  le  déchire  avec  une  pince  ou  avec  des 
aiguilles.  Il  se  déchire  facilement  en  présentant  des  cassures 
nettes  comme  la  fibrine.  En  étalant  sur  une  lame  de  verre  un 
petit  fragment  qu'on  examine  au  microscope,  on  y  observe  une 
quantité  considérable  de  microbes  du  choléra  des  poules. 

Pour  obtenir  des  préparations  colorées  de  cet  exsudât,  on 
peut  faire,  avec  les  aiguilles,  la  dissociation  d'un  petit  frag- 
ment, le  colorer  avec  une  solution  aqueuse  de  violet  5  B  à 
1  pour  cent,  recouvrir  d'une  lamelle  et  examiner  après  avoir 
chassé  par  de  l'eau  distillée  le  surplus  de  la  solution  qui  se 
trouve  entre  les  deux  verres.  On  voit  alors  les  microbes  colo^ 
rés  et  en  mouvement,  isolés  ou  associés  deux  par  deux,  ou  en 
série  de  trois  ou  quatre.  Ces  microbes  sont  situés  au  milieu 
de  filaments  de  fibrine  et  il  existe  aussi,  à  côté  d'eux,  quel- 
ques cellules  lymphatiques.  (Voyez  figure  1,  pi.  XIV.) 

Voici  un  autre  procédé  que  j'ai  employé  pour  faire  des  pré- 
parations de  l'exsudat  fibrineux  et  du  tissu  conjonctif: 
on  étale  sur  une  lame  de  verre  une  membrane  mince  de 
fibrine  ou  de  tissu  conjonctif.  On  laisse  sécher  pendant  un 
quart  d'heure  ou  une  demi-heure  jusqu'à  ce  que  la  mem- 
brane soit  adhérente  au  verre.  On  enlève  alors  la  membrane 
avec  une  pince;  il  reste  presque  toujours,  sur  la  lame  de 
verre,  une  pellicule  très  mince  qui  y  adhère.  On  colore  celte 
dernière  avec  le  violet  de  méthylaniline  5  B,  on  lave  à  l'eau 
distillée,  puis  à  l'eau  additionnée  d'une  solution  de  carbo- 
nate de  soude  et  on  examine  dans  l'eau.  La  figure  1  (pi.  XIV) 
a  été  dessinée  d'après  une  préparation  obtenue  par  ce  procédé 
de  l'extension  et  de  la  semi-dessiccation.  Si  l'on  veut  conser- 
ver ces  pièces  dans  le  baume  du  Canada,  il  suffit  de  les  faire 
sécher  à  l'air,  puis  de  les  passer  dans  la  fiamme  d'une  lampe  à 
alcool.  On  ajoute  ensuite  une  goutte  de  baume  et  on  recouvre 
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de  la  lamelle.  On  peut  enoore>  lorsque  la  coloration  par  le 
violet  de  la  préparation  est  très  intense,  déshydrater  par 
remploi  simultané  de  Talcool  et  de  l'essence  de  girofle,  puis 
monter  dans  le  baume. 

Les  préparations  de  Texsudat,  au  lieu  d'être  faites  comme 
précédemment  sur  les  pièces  fraîches,  peuvent  être  obtenues  â 
Taide  de  pièces  conservées  dans  l'alcool.  Les  coupes  minces 
qu'on  pratique  alors  sont  traitées  comme  les  préparations  fraî- 
ches par  les  mêmes  liquides  colorants,  puis  examinées  dans 
l'eau.  On  peut  aussi  les  conserver  dans  le  baume  après  les 
avoir  déshydratées.  La  figure  5,  pi.  XIV,  est  dessinée  d'après 
une  coupe  d'un  exsudât  fibrineux  contenu  dans  le  tissu  con- 
jonctif  du  muscle.  Les  fibrilles  de  fibrine,  ib,  sont  minces  et 
présentent  entre  elles  des  microbes  c  et  des  cellules  lym- 
phatiques a. 

L'exsudatgélatiniforme  jaune  infiltré  dans  le  tissu  conjonc- 
tif  sous-cutané  est  donc,  en  résumé,  composé  de  fibrine,  decellu- 
les  lymphatiques  et  de  microbes  en  grande  quantité.  On  obtient 
un  peu  de  liquide  en  le  dilacérant.  Bien  que  cet  exsudât  ne 
ressemble  pas,  à  l'œil  nu,  à  celui  du  phlegmon  ou  de  la  suppu- 
ration phlegmoneuse,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  qu'il  s'en 
rapproche  beaucoup  par  ce  fait  qu'il  est  constitué  par  de  la 
fibrine  et  des  cellules  lymphatiques.  Sa  couleur  jaune  est  en 
grande  partie  due  à  la  présence  de  ia  graisse  sous-cutanée. 
C'est  un  mode  particulier  de  l'inflammation  phlegmoneuse 
causée  par  le  microbe  du  choléra  des  poules. 

Une  inflammation  très  intense  existe  aussi  dans  le  tissu 
conjonctif  profond  de  la  peau  et  dans  tout  le  tissu  cellulo- 
adipeux. 

Ainsi  que  le  montre  la  .figure  1  (pi.  XIV),  les  faisceaux  du 
tissu  conjonctif  sont  dissociés;  leurs  fibrilles  sont  séparées 
par  une  quantité  incommensurable  de  micro-organismes  et 
par  quelques  cellules  lymphatiques  migratrices.  Les  cellules 
fixes  de  tissu  conjonctif  sont  aussi  augmentées  de  volume 
et  leurs  noyaux  ovoïdes  sont  plus  gros  qu'à  l'état  normal. 

Après  avoir  disséqué  le  tissu  conjonctif  sous-cutané  rempli 
des  exsudats  jaunâtres  précédemment  décrits,  pn  arrive  sur 
la  surface  de  l'aponévrose  du  muscle  pectoral.  Cette  aponé- 
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vrose  est  tendue,  de  couleur  jaunâtre  et  le  muscle  sous- 
jacent  est  épaissi,  saillant,  ce  qui  est  très  manifeste  lors- 
qu'on le  compare  à  celui  du  côté  opposé. 

Lorsqu'on  a  sectionné,  avec  le  scalpel  l'aponévrose  et  le 
muscle  tuméfié,  en  suivant  la  direction  des  faisceaux  muscu- 
laires, on  reconnaît  que  Taponévrose  est  épaissie,  opaque, 
recouverte  à  sa  surface  de  dépôts  pseudo-membraneux  jau- 
nes. Le  muscle  a  perdu  ses  caractères  physiques  normaux. 
Au  lieu  d  être  pâle,  blanc,  ou  légèrement  rosé,  semi-transpa- 
rent et  d'une  mollesse  élastique  toute  particulière,  il  est  de- 
venu gris,  opaque,  d'aspect  lardacé,  dense  et  dur  en  apparence, 
bien  que  friable  en  réalité.  Il  a  doublé  ou  même  triplé  d'épais- 
seur dans  sa  partie  la  plus  saillante.  C'est  au  voisinage  de  la 
piqûre  que  le  muscle  est  le  plus  épaissi.  La  tumeur  qu'il 
forme  va  en  s'atténuant  de  ce  point  pris  comme  centre  jus- 
qu'à la  périphérie.  Elle  envahit  ainsi  la  moitié  ou  les  deux 
tiers  de  l'un  des  muscles  pectoraux.  Dans  la  masse  centrale 
de  la  tumeur,  cette  infiltration  grise  est  à  son  maximum 
d'intensité;  cependant  le  muscle  altéré  a  conservé  son  aspect 
fascicule  et  il  est  facile  de  voir  à  l'œil  nu,  sur  des  sections 
parallèles  à  la  direction  des  faisceaux,  des  bandes  plus  opa- 
ques et  jaunâtres  séparant  les  faisceaux  gris. 

Les  bandes  opaques  répondent,  comme  nous  le  verrons  bien- 
tôt en  étudiant  les  coupes  au  microscope,  à  une  inflammation 
phlegmoneuse  du  tissu  conjonctif  situé  entre  les  faisceaux  se- 
condaires du  muscle  ;  les  faisceaux  gris  ne  sont  autres  que  ceq 
faisceaux  musculaires.  La  lésion  est  moins  intense  à  la  péri- 
phérie delà  tumeur,  de  telle  sorte  que  des  faisceaux  gris  et 
opaques  sont  irrégulièrement  séparés  par  des  faisceaux  mus- 
culaires rosés  ou  blancs  et  semi-transparents.  On  observe  en 
effet  à  la  périphérie  une  congestion,  un  remplissage  des 
vaisseaux  par  du  sang  qui  n'existent  pas  au  centre  de  la 
tumeur. 

M.  Pasteur  a  examiné  ces  muscles  en  les  dissociant  avec 
les  aiguilles  et,  en  même  temps  qu'il  y  voyait  en  grande 
quantité  l'organisme  du  choléra  des  poules,  il  a  constaté  que 
les  faisceaux  musculaires  se  fragmentaient  avec  la  plus 
grande  facilité. 
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Ce  procédé  de  dissociation  d'un  muscle  à  Tétat  frais  par 
les  aiguilles  n'est  pas  suffisant  pour  en  apprécier  les  lésions  ; 
les  tiraillements  qui  en  résultent  peuvent  en  effet  occasion- 
ner artificiellement  des  cassures  difficiles  à  distinguer  de 
celles  qui  se  sont  produites  pendant  la  vie.  Aussi  ai-je 
fait  au  rasoir,  soit  sur  le  muscle  frais,  soit  sur  le  muscle 
placé  pendant  vingt-quatre  heures  dans  Talcool,  des  coupes 
parallèles  à  la  direction  des  muscles.  Ces  coupes,  examinées 
sans  coloration,  présentent  une  fragmentation  transversale 
des  muscles  aussi  caractérisée  que  possible.  Chacun  des  petits 
fragments  paraît  homogène,  brillant,  transparent  ;  il  repré- 
sente un  disque  transversal  comprenant  toute  l'épaisseur  du 
faisceau  primitif,  et  ces  faisceaux  sont  tous  divisés  en  une 
quantité  considérable  de  blocs  minces  séparés  par  des  inters- 
tices obscurs  dans  lesquels  on  voit  les  bords  irréguliers  des 
fragments  contigus.  Ces  fragments  ne  sont  généralement  pas 
plus  épais  que  le  faisceau  primitif  qu'ils  remplacent  ;  mais 
cependant  il  n'est  pas  rare  d'en  trouver  qui  sont  gros,  d'un  dia- 
mètre supérieur  à  celui  du  faisceau  primitif  et  aux  deux  extré- 
mités desquels  on  observe  un  resserrement  du  sarcolemme 
qui  les  contient. 

Sur  les  coupes  colorées  au  picrocarminate  d'ammo- 
niaque, les  blocs  musculaires  sont  colorés  en  rouge.  (Voyez 
%.  2,  pi,  XIV).  Cette  lésion  ressemble  beaucoup  à  l'état 
cireux  ou  vitreux  des  muscles  tel  qu'on  Tobserve,  par  exem- 
ple, dans  le  muscle  droit  de  certains  malades  atteints  de 
fièvre  typhoïde  (dégénérescence  cireuse  de  Zenker).  Mais  il 
n'y  a  jamais  d'épanchement  sanguin  dans  les  parties  alté- 
rées ainsi  que  cela  s'observe  quelquefois  dans  la  fièvre  ty- 
phoïde. Il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  cette  différence 
qui  tient  à  ce  que  tout  le  tissu  conjonctif  situé  entre  les 
faisceaux  primitifs  et  secondaires  du  muscle  est  enflammé 
de  la  même  façon  que  le  tissu  conjonctif  sous-cutané  et  qu'il 
est  le  siège  d'un  phlegmon  avec  oblitération  des  vaisseaux 
et  arrêt  de  la  circulation.  Les  bandes  plus  ou  moins  épaisses 
et  un  peu  jaunâtres,  opaques,  qu'on  distingue  déjà  très  bien 
à  l'œil  nu,  ne  sont  autres  que  le  tissu  conjonctif  qui  sépare 
les  faisceaux  secondaires  du  muscle,  tissu  conjonctif  infiltré 
de  microbes,  de  cellules  lymphatiques  et  de  fibrine. 
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On  se  rend  très  bien  compte  de  cette  disposition  en  jetant 
un  coup  d'œil  sur  la  figure  2,  pi.  XIV,  qui  donne,  à  un 
grossissement  de  40  diamètres  une  coupe  du  muscle  pec- 
toral durci  dans  Talcool,  vingt-quatre  heures  après  Tinjec- 
tion  sous-cutanée.  Les  faisceaux  musculaires  primitifs  a,  b, 
sont  divisés  transversalement  en  une  infinité  de  petits  frag- 
ments. De  larges  bandes  moins  colorées  c,  d  représentant  le 
tissu  conjonctif  qui  sépare  les  faisceaux  secondaires,  sont 
occupées  par  des  cellules  lymphatiques  et  des  micro-orga- 
nismes situés  au  milieu  d'un  réticulum  de  fibrine. 

Sur  ces  préparations,  les  vaisseaux  capillaires  apparaissent 
oblitérés,  remplis  de  cellules  lymphatiques  et  de  micro-orga- 
nismes, ce  qui  s'oppose  à  toute  hémorragie. 

L'examen  des  mêmes  coupes  à  un  fort  grossissement  per- 
met d'en  apprécier  tous  les  détails  et  d'analyser  complète* 
ment  les  lésions. 

La  figure  5,  dessinée  à  400  diamètres,  représente  le  tissu 
conjonctif  du  muscle  rempli  de  Texsudat  phlegmoneux  spé- 
cial au  choléra  des  poules,  fibrilles  de  fibrine,  cellules  lym- 
phatiques et  microbes  en  quantité.  La  préparation  avait  été 
colorée  au  violet  de  méthylaniUne  5B. 

Lorsqu'on  examine  des  coupes  qui  ont  été  colorées  seule- 
ment par  le  picro-carminate,  les  microbes  ne  sont  pas  colorés, 
mais  comme  tous  les  autres  éléments  ont  fixé  plus  ou  moins 
de  carmin,  on  est  sûr  que  les  masses  grenues  et  incolores 
qu*on  trouve  dans  la  préparation  appartiennent  à  Torganisme 
du  choléra  des  poules. 

Examinons  maintenant  avec  un  fort  grossissement  les  fais- 
ceaux musculaires  :  on  s'assurera  d'abord  que  les  fragments 
transversaux  résultant  de  la  fragmentation  des  faisceaux  primi- 
tifs ont  conservé  leur  double  striation  longitudinale  et  transver- 
sale. La  striation  transversale  n'est  visible  que  dans  la  partie 
centrale  de  chaque  fragment.  Elle  disparaît,  en  effet,  au  niveau 
delà  cassure  irrégulière  qui  sépare  deux  fragments.  La  striation 
est  en  outre,  là  où  elle  existe,  beaucoup  plus  fine  qu'à  Tétat 
normal  ;  les  stries  transversales  sont  plus  rapprochées  que 
sur  un  muscle  sain,  ce  que  j'explique  par  ce  fait  que  chaque 
fragment  de  substance  musculaire  est  revenu  sur  lui-même 
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et  s'est  tassé  en  vertu  de  son  élasticité  J)h)pre,  cette  rétrac- 
tion rapprochant  les  unes  des  autres  les  stries  transversales. 
Il  en  résulte  que  les  blocs  de  substance  musculaire  paraissent 
tout  d^abord  plus  homogènes,  plus  transparents,  plus  vitreux, 
plus  réfringents  qu'à  Tétat  normal;  leur  striation  exige, 
pour  être  rendue  manifeste,  un  grossissement  plus  considé- 
rable que  si  Ton  avait  affaire  à  des  muscles  normaux. 

Quelle  est  la  cause  de  cette  fragmentation  des  muscles  ? 
Je  n'hésite  pas  à  répondre  que  c'est  la  présence  des  micro- 
bes et  des  cellules  lymphaticpies  migratrices  dans  l'intérieur 
des  faisceaux  primitifs  qui  en  est  le  point  de  départ.  Il  est 
facile  de  constater  ce  fait  de  l'entrée  des  microbes  et  des  cel- 
lules lymphatiques  dans  la  gaine  sarcolemmique,  en  contact 
avec  la  substance  musculaire  dont  ils  prennent  la  place  et 
qu'ils  détruisent  partiellement. 

Les  figures  3  et  4  qui  représentent  :  la  première,  deux 
faisceaux  musculaires  primitifs  en  long;  la  seconde,  des 
faisceaux  analogues  sectionnés  en  travers,  sont  très  dé- 
monstratives à  cet  égard.  Elles  se  rapportent  à  un  muscle 
pectoral  examiné  vingt-quatre  heures  après  l'injection  sous- 
cutanée  du  microbe. 

Dans  la  figure  3,  on  a  sous  les  yeux  deux  faisceaux  mus- 
culaires :  l'un,  a,  est  remplacé  en  grande  partie  par  des  cellu- 
les lymphatiques  et  des  microbes,  et  il  n'y  a  de  substance 
striée  qu'en  d.  Le  faisceau  b  est  sectionné  en  tranches  minces 
de  tissu  musculaire  m  finement  strié,  séparées  pardes  lacunes 
Hy  au  milieu  desquelles  on  voit  souvent  des  microbes  et  quel- 
quefois des  cellules  lymphatiques.  De  plus,  les  cellules  du  sar- 
colemme  o  sont  en  prolifération. 

La  figure  4  présente  une  section  transversale  de  ce 
muscle  examiné  au  même  grossissement  que  dans  la  figure  3. 
Sur  cette  préparation,  les  gaines  sarcolemmiques  sont  tantôt 
remplies  par  un  faisceau  musculaire,  ainsi  que  cela  se  voit 
en  A,  tantôt  elles  ne  contiennent  pas  trace  de  substance  muscu- 
laire et  ne  présentent  plus  â  leur  intérieur  que  des  cellules 
lymphatiques  et  des  microbes  a. 

Les  séries  de  préparations  faites  après  durcissement  du 
muscle  dans  l'alcool,  qu'elles  soient  parallèles  ou  perpendi- 
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culaîres  à  la  direction  des  faisceaux  musculaires,  se  complè- 
tent donc  les  unes  par  les  autres  et  démontrent  que  les  micro- 
organismes  pénètrent,  avec  des  cellules  lymphatiques  et  de 
la  fibrine,  dans  Tintérieur  des  gaines  Barcolemmiques  en 
détruisant,  en  dévorant  par  places  la  substance  musculaire. 

Il  n'est  pas  rare  de  voir,  sur  les  sections  longitudinales  de 
ces  muscles  altérés,  des  faisceaux  primitifs  remplacés  complè- 
tement, dans  une  certaine  étendue,  par  des  cellules  lympha- 
tiques et  des  microbes.  Ils  ressemblent  alors  au  tissu  con- 
jonctif  enflammé  de  la  même  façon.  On  reconnaît  qu*il  s'agit 
bien  de  faisceaux  musculaires  parce  que  leur  diamètre  est 
régulier  et  le  même  que  celui  des  faisceaux  voisins  plus  ou 
moins  fragmentés.  De  plus,  on  retrouve,  de  distance  en  dis- 
tance, au  milieu  de  Texsudat,  des  fragments  du  faisceau  pri- 
mitif homogènes,  réfringents  ou  finement  striés. 

Il  est  probable  que  des  mouvements  des  muscles  de  l'aile, 
s'effectuant  alors  au  sein  de  la  substance  musculaire  altérée 
et  rendue  friable,  entrent  aussi  pour  une  part  dans  cette 
fragmentation  extraordinaire  des  faisceaux  priraiiifs. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  certain  que  vingt  ou  vingt-qua- 
tre heures  après  l'injection  sous-cutanée  de  l'organisme  du 
choléra  des  poules,  le  tissu  cellulo-adipeux,  l'aponévrose, 
le  tissu  conjonctif  du  muscle  pectoral,  les  gaines  du  sar- 
colemme  et  la  substance  musculaire  elle-même  sont  enva- 
his par  un  exsudât  semi-liquide,  riche  en  fibrine,  contenant 
des  cellules  lymphatiques  et  une  quantité  incroyable  de  mi- 
crobes. Comme  le  sang  charrie  dans  les  capillaires  des  parties 
altérées  beaucoup  de  cellules  lymphatiques  et  de  microbes, 
le  courant  sanguin  ne  tarde  pas  à  s'y  ralentir  et  à  s'arrêter. 

Le  muscle  altéré,  comme  solidifié,  devenu  compact,  lardacé, 
opaque,  est  donc  condamné  dans  sa  partie  centrale  à  une 
mortification  locale,  la  circulation  ne  s'y  faisant  plus,  son 
tissu  propre  étant  étouffé  par  une  quantité  d'organismes, 
cellules  lymphatiques  et  microbes,  qui  eux-mêmes  sont  trop 
pressés  les  uns  contre  les  autres  pour  pouvoir  trouver  des 
matériaux  suffisants  à  leur  nutrition. 

La  mort  (nécrose)    frappera  par  conséquent  à  la  fois  la 
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substance  musculaire,  les  cellules  lymphatiques  et  les  micro- 
bes ;  ces  derniers  deviennent  en  effet  les  victimes  du  mal 
qu'ils  ont  causé,  car  en  obturant  les  vaisseaux,  en  interrom- 
pant la  circulation  du  sang,  ils  se  coupent  les  vivres  et 
meurent  d'inanition. 

Il  en  résulte  un  séquestre,  une  portion  mortifiée  que  M.  Pas- 
teur a  très  bien  décrite  à  Tœil  nu,  qui  s'isole  des  parties  voi- 
sines dont  la  circulation,  dont  la  vie  ont  été  conservées. 

Nous  étudierons  bientôt  Thistologie  de  ce  séquestre,  ses 
modifications,  le  mécanisme  de  sa  séparation  d'avec  les  par- 
ties voisines  et  toute  la  série  des  phénomènes  qui  marquent 
sa  résorption  spontanée. 

Mais,  auparavant,  nous  demandons  au  lecteur  d'ouvrir  une 
parenthèse  et  de  montrer  les  analogies  que  présentent,  avec 
les  lésions  déterminées  par  le  choléra  des  poules,  celles  qui 
résultent  d'une  autre  maladie  parasitaire,  le  charbon  sympto- 
matique. 

Lésions  du  tissu  conjonctifet  des  muscles  produites  par  le 
virus  du  charbon  symptomatique. 

J'ai  injecté,  dans  les  muscles  fessiers  de  cobayes,  de  la 
sérosité  sanguinolente  desséchée  d'abord,  puis  broyée  dans 
de  l'eau,  qui  m'avait  été  donnée  par  M.  Arloing. 

Vingt-quatre  ou  trente-six  heures  après  l'injection,  l'ani- 
mal succombe  après  avoir  présenté  un  œdème  considérable  de 
la  partie  injectée  et  du  reste  du  corps.  L'œdème  de  la  peau 
est  tel  que  les  poils  tombent  et  s'enlèvent  aussi  facilement  que 
si  l'on  avait  fait  bouiUir  la  peau. 

La  sérosité  qui  distend  les  mailles  du  tissu  cellulaire  est 
rosée,  fluide  et  elle  contient  une  grande  quantité  de  bâton- 
nets rectilignes,  cylindriques  et  égaux  à  leurs  deux  ex- 
trémités, ou  ayant  la  forme  de  battants  de  cloche,  avec 
une  spore  à  l'une  de  leurs  extrémités.  Cette  sérosité  renferme 
toujours  des  globules  rouges,  des  cellules  lymphatiques  et 
de  la  fibrine  qui  se  coagule  en  minces  filaments.  On  voit  donc 
que  la  composition  de  l'exsudat,  dans  le  charbon  symptoma- 
tique, est  la  même  que  dans  le  choléra  des  poules;  mais  il  y 
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a  une  quantité  moindre  de  fibrine  et  de  cellules  lymphatiques. 
Aussi  Texsudat  du  charbon  symptomatique  est-il  plus  li- 
quide, moins  compact,  moins  opaque  que  celui  du  choléra 
des  poules... 

Les  bacilli  du  charbon  se  colorent  très  facilement  par  le 
violet  de  méthylaniline.  Il  suffît,  pour  en  avoir  une  bonne  pré- 
paration, d'étendre  sur  une  lamelle  une  mince  couche  de  la 
sérosité,  de  laisser  sécher  à  Tair,  puis  de  passer  la  lamelle 
dans  la  flamme  d'une  lampe  à  alcool,  de  la  baigner  pendant 
dix  minutes  dans  la  solution  de  violet  au  centième,  puis  de 
laver  à  l'eau  distillée  et  de  monter  dans  Teau. 

Les  muscles  de  la  fesse  et  de  la  cuisse  du  côté  où  l'injection 
a  été  faite  sont  plus  ou  moins  altérés.  Leurs  faisceaux  sont 
devenus  opaques,  soit  de  couleur  brune,  soit  de  couleur  gri- 
sâtre. Après  les  avoir  fait  durcir  par  un  séjour  de  24  heures 
dans  l'alcool  à  90^,  on  en  fait  des  coupes  minces  suivant  la 
direction  des  faisceaux,  qu'on  colore  par  le  carmin  seul  ou 
bien  par  le  carmin  d'abord  et  par  le  violet  de  méthylaniline 
ensuite.  Ces  dernières,  préparées  par  le  procédé  de  Wei- 
gert,  pourront  être  montées  dans  le  baume. 

Dans  toutes  les  préparations  ainsi  obtenues,  on  constate 
une  fragmentation  transversale  de  la  substance  musculaire 
absolument  identique  à  celle  que  nous  avons  figurée  dans  le 
choléra  des  poules.  Ce  sont  les  mêmes  cassures  obscures,  les 
mêmes  fragments  vitreux,  hyalins,  réfringents,  très  fine- 
ment striés  lorsqu'on  les  examine  avec  un  fort  grossissement. 
Entre  les  fragments,  dans  la  continuité  du  faisceau  muscu- 
laire primitif  et  en  dedans  du  sarcolemme,  on  rencontre  pres- 
que toujours  quelques  bâtonnets.  Souvent,  on  observe  des 
bâtonnets  au  milieu  de  cellules  lymphatiques,  à  la  place  de 
la  substance  musculaire,  dans  l'intérieur  des  gaines  du  sar- 
colemme. Il  existe  toujours  aussi  des  colonnes  de  bâtonnets, 
généralement  parallèles  entre  eux,  situés  dans  le  tissu  con- 
jonctif  entre  les  faisceaux  primitifs. 

Mais  c'est  surtout  dans  le  tissu  connectif  placé  entre  les 
faisceaux  secondaires  du  muscle,  qu'on  trouve  une  quantité 
considérable  de  cellules  lymphatiques  migratrices  épanchées, 
avecdes  myriades  debàtonnets  et  de  la  fibrine  à  l'étatlibrinaire. 
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En  injectant  une  faible  quantité  de  liquide  virulent,  chez 
le  cobaye,  dans  la  masse  musculaire  de  la  fesse  ou  de  la  cuisse, 
on  obtient  souvent  une  lésion  musculaire  et  un  œdème  moins 
intense,  qui  peuvent  se  terminer  parla  guérison  ou  ne  [causer 
la  mort  qu'au  bout  de  plusieurs  jours.  Dans  ces  expériences, 
la  lésion  des  muscles  est  exactement  la  même.  Nous  n'avons 
pas  vu  de  mortification  complète  semblable  au  séquestre  du 
choléra  des  poules,  ce  qui  tient  à  ce  que  la  circulation  du 
sang  n'est  complètement  interrompue  en  aucun  point.  On  sait 
en  effet  que  le  microbe  du  charbon  symptomatique,  étant 
anaérobie,  ne  pénètre  pas  dans  le  sang  et  n*absorbe  pas  Toxy- 
gène  de  ce  liquide.  De  plus,  l'exsudat  déterminé  par  le 
charbon  symptomatique  est  moins  riche  en  fibrine  et  en  cel- 
lules lymphatiques,  moins  compact,  moins  solide,  moins  obs- 
truant que  celui  du  choléra  et  tous  les  échanges  nécessaires 
à  la  vie  peuvent  vraisemblablement  s'effectuer  dans  le  liquide 
de  cet  exsudât. 

Le  rôle  des  bacilles  spéciaux  du  charbon  symptomatique, 
considérés  comme  la  cause  de  la  fragmentation  des  faisceaux 
musculaires  primitifs,  est  donc  parfaitement  net  et  dén\ontré, 
aussi  bien  que  celui  du  microbe  du  choléra  des  poules. 

Le  liquide  exsudé  dans  le  charbon  symptomatique  est 
constitué  sur  le  même  modèle  que  dans  le  choléra  des  poules. 
Ce  sont  les  mêmes  éléments  venus  du  sang,  sérum,  globules 
rouges,  cellules  lymphatiques,  fibrine  :  la  proportion  seule 
varie.  Les  micro-organismes,  grains  extrêmement  petits  dans 
l'un,  bacilles  dans  l'autre,  végètent  en  quantité  considérable 
dans  le  liquide  exsudé. 

Comme  M.  Pasteur,  pour  reproduire  le  choléra  des  poules, 
injecte  une  goutte  d'un  liquide  de  culture  tout  à  fait  pur,  il 
n'y  a  pas  de  doute  que  l'exsudat  inflammatoire  ne  soit  déter- 
miné uniquement  par  le  microbe  du  choléra.  Pour  déterminer 
le  charbon  symptomatique,  nous  avons  injecté  de  la  sérosité 
qui  contenait  autre  chose  que  des  bacilles,  mais  on  ne  peut 
méconnaître  non  plus  le  rôle  de  ceux-ci. 

Nous  devons  nous  demander  par  quel  procédé  les  bactéries, 
introduites  dans  le  tissu  conjonctif,  arnvent  à  produire  une 
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inflammation  phlegmoneuse.  On  peut  supposer  que  les  mi- 
crobes du  choléra,  après  avoir  pénétré  dans  le  tissu  conjonctif 
et  s'être  multipliés  dans  les  voies  lymphatiques  d* abord  puis 
dans  tout  le  sang,  exercent  une  action  irritative  sur  la  tuni- 
que interne  des  vaisseaux.  De  la  lésion  de  cette  membrane 
résulteraient  la  diapédèse  des  cellules  lymphatiques,  ia  sortie 
des  globules  rouges  et  du  sérum  contenant  de  la  fibrine.  Le 
microbe  du  choléra  étant  aérobie,  cette  explication  est  toute 
naturelle.  Pour  le  bacillus  anaérobie  du  charbon  symptoma- 
tique  qui  ne  se  trouve  pas  dans  le  sang,  il  ne  peut  attaquer 
les  parois  vasculaires  que  par  leur  tunique  externe.  Il  de- 
vrait donc  déterminer  d'abord  ime  irritation  inflammatoire 
de  la  surface  extérieure  des  petits  vaisseaux  et  consécuti- 
vement une  lésion  irritative  de  leurs  cellules  endothéliales 
pour  arriver  à  produire  une  diapédèse. 

B.  —  Phénomènes  chroniques. 

Lésions  du  muscle  pectoral  consécutives  à  r inoculation  d'un 
virus  atténué.  Constitution  et  isolement  du  séquestre. 

Après  cette  courte  digression,  nous  revenons  au  choléra 
des  poules.  La  lésion  du  muscle  pectoral  consécutive  à  l'ino- 
culation du  liquide  de  culture  le  plus  virulent  conduirait  assu- 
rément à  une  mortilication  partielle  du  muscle  et  à  un  séques- 
tre si  ranimai  en  expérience  vivait  un  temps  suflîsant.  Mais 
rintoxication  générale  est  telle  que  la  mort  s'ensuit  très 
rapidement.  M.  Pasteur,  en  inoculant  des  liquides  de  culture 
moins  virulents,  a  pu  observer  les  animaux  pendant  deux  et 
trois  mois  de  suite  et  étudier  chez  eux  la  mortification,  puis 
l'isolement  de  la  partie  centrale  de  la  tumeur  musculaire  et 
enfin  sa  résorption.  Il  a  comparé  ces  faits  à  ce  qui  se  passe 
dans  les  os  nécrosés  et  il  a  donné  par  analogie  le  nom  de 
séquestre  à  la  portion  mortifiée  du  muscle.  L'assimilation 
est  parfaitement  légitime  et  bien  que  jusqu'ici  l'on  n'ait 
appliqué  le  mot  de  séquestre  qu'au  tissu  osseux  nécrosé, 
nous  croyons  qu'il  convient  de  conserver  la  dénomination 
employée  par  M.  Pasteur. 
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Voici  la  série  des  phénomènes  que  l'on  observe  à  l'œil  nu. 

La  partie  centrale  la  plus  altérée  de  la  tumeur  muscu- 
laire Conserve  d  abord,  à  peu  de  chose  près,  la  même  appa- 
rence que  le  premier  jour;  elle  devient  seulement  plus  sèche, 
tout  à  fait  opaque  et  grise,  et  elle  se  tasse  ;  sur  une  section, 
elle  présente  toujours  ses  lignes  opaques  et,  faisceaux  plus 
ou  moins  accusés  ;  la  périphérie  du  tissu  musculaire  altéré 
se  déterge  peu  à  peu  et  présente  des  vaisseaux  dilatés  et 
une  coloration  rouge.  Du  quatrième  au  sixième  jour,  on  aper- 
çoit, sur  une  section,  des  fentes  qui  séparent,  par  places, 
la  portion  mortifiée  d'avec  la  partie  vivante.  Des  faisceaux 
musculaires,  opaques  et  mortifiés  se  continuent  directement 
encore  avec  des  faisceaux  rouges  ou  bruns  dans  lesquels 
la  circulation  sanguine  est  parfaitement  rétablie.  Peu  à  peu 
la  séparation  s'effectue  partout  autour  du  séquestre  qui  est 
complètement  isolé  au  bout  d'une  quinzaine  de  jours.  Le 
séquestre  s'est  alors  de  plus  en  plus  tassé,de.;séché  et  durci. 
Il  est  séparé  des  tissus  vivants  par  une  sorte  de  membrane 
mince  vascularisée  qui  fait  corps  avec  ces  derniers  et  qui 
joue  un  rôle  essentiel  dans  la  résorption.  Entre  le  séquestre 
et  cette  membrane  il  existe  une  sorte  de  détritus  opaque, 
blanchâtre,  grumeleux,  qui  n'a  nullement  l'apparence  du  pus. 

La  forme  du  séquestre  est  variable  suivant  son  siège. 
Quelquefois,  en  effet,  la  portion  mortifiée  du  muscle  est  tout  à 
fait  superficielle  et  comprend  seulement  l'aponévrose  doublée 
d'une  couche  plus  ou  moins  épaisse  de  tissu  musculaire.  Ces 
séquestres  superficiels,  minces,  ayant  de  1  à  2  ou  3  millimè- 
tres d'épaisseur,  s'étalent  dans  une  étendue  variable  sur  le 
muscle  qui  se  répare  et  se  reconstitue  très  rapidement  au- 
dessous  d'eux. 

Plus  souvent,  le  séquestre  siège  au  mifieu  du  muscle  pec- 
toral et  il  s'entoure  complètement  d'une  membrane  qui  est  de 
toute  part  limitée  à  sa  périphérie  par  des  faisceaux  muscu- 
laires. Lorsque  cette  membrane  est  constituée,  c'est-à-dire 
trois  semaines  ou  un  mois,  par  exemple,  après  l'inoculation  du 
virus,  le  tissu  musculaire  qui  l'environno  paraît  absolument 
normal.  Le  séquestre  emprisonné  ainsi  de  toutes  parts  dans  le 
muscle  met  beaucoup  plus  de  temps  à  se  résorber  que  le 
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séquestre  superficiel  qui,  lui,  est  en  dehors  du  muscle  au 
milieu  du  tissu  cellulaire  sous-cutané. 

Tels  sont  les  phénomènes  observés  à  l'œil  nu  qui  marquent 
les  diverses  phases  de  l'isolement  du  séquestre.  Etudions-les 
maintenant  au  microscope. 

Soit  d'abord  une  tumeur  musculaire  observée  huit  jours 
environ  après  l'inoculation  et  durcie  par  un  séjour  de 
24  heures  dans  l'alcool.  On  fait  des  sections  comprenant  à  la 
fois  le  séquestre  et  le  muscle  vivant  dans  les  points  où  ces 
deux  portions  du  muscle  se  continuent  sans  qu'il  y  ait  d'in- 
terruption ni  de  fente,  la  section  étant  parallèle  à  la  direc- 
tion des  faisceaux.  On  verra  alors  au  microscope,  dans  la 
partie  centrale  mortifiée ,  des  bandes  granuleuses  plus  ou 
moins  épaisses  constituées  par  l'infiltration  phlegmoneuse  du 
tissu  cellulaire  interposé  aux  faisceaux  secondaires  des  mus- 
cles. On  reconnaît  très  bien,  dans  ces  bandes,  l'apparence 
flbrillaire  du  tissu  conjonctif  etdela  fibrine,et  les  cellules  lym- 
phatiques. Celles-ci  sont  atrophiées,  serrées  les  unes  contre 
les  autres,  irrégulièrement  sphériques.  Leur  noyau  n'est 
plus  visible.  Ces  travées  sont  parsemées  de  petites  granula- 
tions brillantes  qui  ne  sont  autres  que  les  micro-organis- 
mes du  choléra  des  poules. 

Les  faisceaux  musculaires  présentent  des  blocs  formés 
par  la  substance  musculaire,  blocs  réfringents  très  faciles 
à  reconnaître  lorsqu'on  a  vu  la  fragmentation  de  ces  fais- 
ceaux vingt-quatre  heures  après  Tinoculation.  Les  frag- 
ments, placés  bout  à  bout,  plus  ou  moins  étroits,  présentent 
des  cassures  nettes;  ils  sont  transparents  et  vitreux.  Lors- 
qu'on les  examine  avec  un  fort  grossissement,  on  peut  encore 
reconnaître  sur  la  majorité  d'entre  eux  la  striation  fine,  trans- 
versale et  longitudinale.  Les  stries  transversales  sont  très 
rapprochées. 

Entre  la  partie  mortifiée  et  la  partie  vivante  du  muscle,  on 
voit  presque  constamment  une  zone  de  gouttelettes  de  graisse, 
et  en  dehors  de  celle-ci  des  vaisseaux  sanguins  généralement 
très  dilatés. 

Pour  bien  distinguer  les  parties  mortifiées  des  parties 
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vivantes,  il  est  nécessaire  de  colorer  les  préparations  avec  le 
picro-carminate.  Le  carmin  se  fixe  en  effet  avec  une  intensité 
tout  à  fait  différente  sur  les  unes  et  sur  les  autres,  de  telle 
sorte  que  cette  réaction  est  tout  à  fait  caractéristique.  Il 
colore  en  rose  pâle  les  fragments  musculaires  et  le  tissu 
conjonctif  enflammé  et  mortifié  du  séquestre,  tandis  qu'il  colore 
d'une  façon  intense  le  tissu  vivant  périphérique. 

La  figure  6,  pi.  XIV  donne,  à  un  grossissement  de  35  dia- 
mètres, la  limite  entre  la  région  mortifiée  qui  se  trouve  à  la 
partie  supérieure  de  la  figure  et  la  zone  vivante  qui  se  trouve 
en  bas.  Les  faisceaux  musculaires  fragmentés  A,  /,  colorés 
en  rose  pâle  par  le  carmin  sont  séparés  les  uns  des  autres 
par  les  bandes  a,  â,  formées  par  le  tissu  conjonctif  enflammé, 
très  peu  colorées,  tandis  que  le  tissu  musculaire  vivant  d 
fixe  fortement  le  carmin.  Le  muscle  est  très  enflammé  et  ses 
faisceaux,  généralement  grêles,  bien  striés,  sont  séparés  par 
une  grande  quantité  de  cellules  lymphatiques. 

La  zone  intermédiaire  présente  des  bandes  formées  par 
des  gouttelettes  de  graisse,  c,  gr,  et  des  vaisseaux  très  dilatés» 
Une  veine  v  montre  dans  son  intérieur  des  coagulations 
jaunes  b,  qui  résultent  de  la  fonte  et  de  Tagglomération  de 
globules  rouges  desséchés,  ce  dont  on  peut  s'assurer  en  exa- 
minant la  préparation  avec  un  fort  grossissement.  Avec  un 
objectif  donnant  de  3  à  400  diamètres,  on  constate,  en  outre, 
au  milieu  des  vaisseaux  dilatés,  des  agglomérations  de 
microbes  englobés  généralement  dans  de  la  fibrine.  Dans  les 
vaisseaux  contenant  du  sang  coagulé  et  de  la  fibrine,  la  cir- 
culation avait  cessé,  ou  s'était  ralentie  avant  la  mort,  mais 
dans  d'autres  vaisseaux  également  dilatés,  on  ne  trouve  que 
des  globules  rouges  normaux,  ce  qui  indique  que  le  sang 
circulait  assez  rapidement  au  moment  où  l'animal  a  été  sacri- 
fié. 

L'examen  du  muscle  vivant  à  la  limite  du  muscle  mortifié 
montre  qu'il  s'y  forme  un  tissu  embryonnaireriche  en  cellules 
lymphathiques.  On  y  trouve  aussi  des  microbes  du  choléra  des 
poules  qui  n'ont  pas  encore  été  enlevés  par  la  circulation 
sanguine  et  lymphatique. 
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Un  certain  nombre  tout  au  moins  des  faisceaux  musculaires 
primitifs  a  dû  être  détruit  dans  la  zone  périphérique  du  sé- 
questre, car  on  y  trouve,  de  quatre  à  huit  jours  après  Tin- 
oculation,  des  faisceaux  primitifs  grêles,  bien  striés,  riches 
en  noyaux,  n'ayant  que  le  tiers  ou  le  quart  du  diamètre  des 
faisceaux  primitifs  normaux. 

Parfois  le  hasard  de  la  préparation  montre  un  faisceau 
musculaire  secondaire  dont  une  porlion  mortifiée,  apparte- 
nant au  séquestre,  se  continue  sans  interruption  avec  le  même 
faisceau  dans  la  zone  vivante.  On  voit  alors  les  faisceaux  pri- 
mitifs fragmentés  faire  suite  aux  faisceaux  normaux.  Entre 
ces  derniers,  il  existe  des  vaisseaux  capillaires  dilatés  et  des 
cellules  lymphatiques  vivantes  bien  colorées  par  le  carmin. 

Dans  ces  tumeurs  musculaires,  du  7**  au  10°  jour  après  l'in- 
oculation ,  si  l'on  fait  passer  les  sections  à  travers  les 
fentes  qui  séparent  le  séquestre  de  son  pourtour,  on  ob- 
tient des  préparations  sur  lesquelles  on  note  les  particularités 
suivantes. 

La  fente, ou  espace  vide,  comprise  entre  le  séquestre  et  le  tissu 
vivant,  est  comblée  en  partie  par  des  gouttelettes  de  graisse 
dont  le  diamètre  variable  est  en  moyenne  de  10  à  15  [x.  Ces 
gouttelettes  de  graisse  sont  contiguës  les  unes  aux  autres, 
mais  elles  n'appartiennent  pas  à  un  tissu  cellulo-adipeux 
vivant.  Quelques-unes  adhérent  au  bord  plus  ou  moins  régu- 
lier du  séquestre  qui  est  formé  par  des  blocs  vitreux  muscu- 
laires et  par  du  tissu  conjonctif  mortifié.  D'autres  goutte- 
lettes confinent  à  la  paroi  du  tissu  vivant.  On  y  trouve 
aussi  quelques  cellules  lymphatiques  libres  ou  accolées  à 
cette  paroi. 

Une  véritable  membrane  interne  très  mince,  mesurant  de 
20  à  40  fx  d'épaisseur,  limite  le  tissu  vivant.  Elle  est  com- 
posée par  un  tissu  conjonctif  embryonnaire  vascularisé.  A  sa 
partie  profonde,  elle  présente  des  faisceaux  musculaires  pri- 
mitifs généralement  minces  et  bien  striés,  situés  au  milieu 
du  tissu  embryonnaire.  Ce  tissu  est  encore  infiltré  de  mi- 
crobes. Puis  on  trouve  le  tissu  musculaire  normal. 

Ces  fentes  ou  lignes  de  clivage  qui  séparent  le  séquestre  de 
la  membrane  qui  s'organise  autour  de  lui  se  réunissent  et 
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forment  peu  à  peu  une  cavité  continue  dont  la  paroi  est  irré- 
gulière. Elle  présente  en  effet  souvent  des  dépressions  dans 
lesquelles  s'enfoncent  des  arêtes  ou  des  prolongements  du 
séquestre. 

Le  séquestre,  une  fois  qu'il  est  isolé  et  libre  dans  la  poche 
qui  le  contient,  diminue  progressivement  jusqu'à  sa  résorption 
complète.  On  peut  s'assurer  de  ses  progrès  parla  palpation, 
car  il  est  le  plus  souvent  situé  à  la  surface  du  muscle  pecto- 
ral, c'est-à-dire  sous  la  peau,  et  il  est  facile  d'apprécier  ses 
dimensions. 

Le  premier  séquestre  ancien  que  j'ai  examiné  et  dont  j'ai 
déterminé  la  structure  remontait  à  un  mois  environ  après 
l'inoculation;  il  m'avait  été  donné  par  M.  Pasteur  qui  l'avait 
conservé  dans  l'alcool. Ce  séquestre,  assez  volumineux,  siégeait 
immédiatement  sous  l'aponévrose  superficielle  du  muscle  pec- 
toral. Sa  surface  était  irréguliôre  et  creusée  de  géodes  ou 
petites  cavités  anfractueuses  dans  lesquelles  il  y  avait  une 
sorte  de  magma  grisâtre  caséeux.  Cette  matière  caséeuse  con- 
tenait quelques  cellules  lymphatiques ,  des  granulations 
graisseuses,  des  paillettes  de  cholestérine,  des  micro-orga- 
nismes libres  mais  sans  mouvements  et  des  grains  réfringents 
qui  faisaient  très  manifestement  effervescence  lorsqu'on 
faisait  passer  de  l'acide  chlorhydrique  étendu  d'eau  entre  les 
deux  lames  de  verre  de  la  préparation.  C'est  la  seule  observa- 
tion que  j'aie  faite  montrant  la  possibilité  de  la  présence 
de  carbonate  calcaire  dans  le  séquestre  du  choléra  des  poules. 

Le  séquestre  lui-même  était  très  dur,  gris,  opaque.  Sur 
les  coupes,  on  trouvait  les  mêmes  bandes  et  les  mêmes  blocs 
réfringents  que  nous  avons  décrits  plus  haut.  Bien  qu'il 
remontât  à  un  mois  environ,  beaucoup  des  blocs  réfringents 
musculaires  avaient  conservé  leur  striation  suffisamment 
caractéristique  pour  qu'il  soit  impossible  de  méconnaître  leur 
origine.  La  figure  7,  planche  XV,  montre,  à  un  grossissement 
de  400  diamètres,  un  fragment  musculaire  de  ce  séquestre. 
La  striation  longitudinale  et  la  striation  transversale  n  y  sont 
bien  nettes  ;  les  stries  transversales  sont  très  rapprochées. 
Autour  de  ce  fragment  musculaire,  on  voit  des  fibrilles  de 
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tissu  conjonctif  et  des  cellules  lymphatiques  a,  a,  atrophiées, 
irrégulières,  sans  noyau,  mal  colorées  par  le  carmin. 

Les  séquestres  superficiels,  au  nombre  de  trois,  que  j*ai 
eus  à  examiner  étaient  aplatis,  durs,  d'épaisseur  variable, 
de  1  à  Sou  4  millimètres,  irréguliers,  étalés  sur  le  muscle  qui 
était  tout  à  fait  normal  au-dessous  d'eux.  Ils  ressemblaient  par 
places  à  un  morceau  de  parchemin.  Les  sections  minces  faites 
suivant  leur  épaisseur  et  examinées  au  microscope  montrent 
que  la  majeure  partie  du  séquestre  est  formée  par  Taponé- 
vrose  du  muscle  pectoral.  On  voit  en  effet  sur  les  coupes  les 
trousseaux  fibreux  et  élastiques  serrés  et  disposés  comme  dans 
l'aponévrose  normale.  Il  y  a  là  peu  de  microbes;  mais  Tapo- 
névrose  est  doublée  presque  partout  à  sa  surface  externe  et 
interne  par  du  tissu  conjonctif  enflammé,  par  des  couches 
de  fibrine  et  de  cellules  lymphatiques  dans  lesquelles  on 
trouve  une  quantité  de  petites  granulations  qui  ne  sont  autres 
que  des  micro-organismes  sans  vie.  Les  fibrilles  et  les  cellu- 
les sont  atrophiées. 

Mécanisme  de  la  résorption  du  séquestre.  Rôle  de  la  mem- 
brane interne  de  la  poche  qui  le  contient, 

M.  Pasteur  a  constaté  que  le  séquestre,  se  résorbe  tou- 
jours spontanément.  Gomme  il  est  libre  dans  une  cavité 
tout  à  fait  superficielle,  il  suffît  de  faire  une  incision  à  la 
peau  et  d'enlever  la  partie  mortifiée  avec  une  pince  pour 
que  la  cicatrisation  et  la  réparation  s'effectuent  très  rapide- 
ment. Abandonné  à  elle-même,  la  résorption  du  séquestre 
est  lente.  Deux,  trois,  quatre  mois  après  l'inoculation,  on 
trouve  encore  des  fragments  du  tissu  mortifié  entourés  d'une 
membrane  qui  s'est  resserrée  autour  d'eux.  Ces  fragments 
sont  devenus  plus  friables ,  ils  se  dilacèrent  facilement  et 
constituent  en  partie  une  sorte  de  magma  caséeux.  La  mem- 
brane interne  de  la  poche  est  couverte  par  une  couche  mince 
grise  semi-liquide  qui  n'a  nullement  les  caractères  du  pus  à 
l'œil  nu  ni  au  microscope. 

Cette  poche  qui  est  vascularisée,  irrégulière,  car  elle  pré- 
sente des  plis  et  des  dépressions  pour  loger  les  arêtes  et 
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saillies  du  séquestre,  est  mince  mais  partout  continue.  C'est 
un  sac  sans  ouverture.  Il  paraissait  donc  évident  fi  priori  que 
toutes  les  particules  constituantes  du  séquestre  dussent  passer 
à  travers  la  poche  qui  Tentoure.  La  structure  de  cette  poche 
était,  par  conséquent,  un  très  intéressant  sujet  d'étude. 
M.  Pasteur  m'a  donné  pour  cet  objet  cinq  poules  avec  des 
séquestres  de  divers  âges  que  j'ai  sacrifiées  de  manière  à 
avoir  toute  la  série  des  modifications  histologiques  du 
séquestre  et  de  la  poche. 

Examen  hislologique,  —  Nous  n'avons  pas  à  revenir  sur 
les  particularités  de  la  structure  du  séquestre  que  nous  avons 
déjà  exposées  :  il  nous  suffira  de  dire  que  plus  il  est  ancien, 
plus  les  blocs  musculaires  tendent  à  perdre  leur  striation. 
Ceux-ci  sont  toujours  anhistes,  réfringents  et  transparents; 
ils  deviennent  libres  lorsque  le  séquestre  se  fragmente  et  se 
ramollit  pour  constituer  le  magma  grisâtre  semi-liquide  inter- 
posé entre  lui  et  la  membrane  du  kyste. 

Dans  ce  magma,  on  trouve  des  granulations  et  fragments 
qui  proviennent  des  cellules  lymphatiques,  et  de  très  nom- 
breuses et  très  fines  granulations  sphériques  qui  ne  sont 
autres  que  les  microbes  du  choléni  des  poules.  Ces  orga- 
nismes sont  immobiles  et  morts.  Il  y  a  aussi  une  grande 
quantité  de  granules  et  de  gouttelettes  de  graisse  et  quel- 
quefois des  lames  de  cholestérine. 

Cette  espèce  de  détritus  provenant  du  ramollissement  de  la 
couche  superficielle  du  séquestre  est  étalée  en  une  couche 
mince  à  la  surface  de  la  membrane  de  la  poche.  Il  est  remar- 
quable de  n'y  pas  voir  de  celluk^s  lymphatiques  libres  et  vi- 
vantes. Cette  membrane  ne  sécrète  pasdepiis,  ce  qui  la  diffé- 
rencie complètement  des  membranes  à  bourgeons  charnus 
qu'on,  trouve  sur  les  plaies  ou  dans  les  trajets  fistuleux 
communiquant  avec  la  surface  de  la  peau. 

La  membrane  du  kysie^  qui  en  revêt  toute  la  surface  est 
composée  primitivement,  ainsi  que  nous  l'avons  \ii  plus  haut, 
par  du  tissu  embryonnaire.  Mais  à  mesure  qu'elle  vieillit, 
elle  présente  des  cellules  volumineuses,  fusiformes,  à  pro- 
longements multiples,   possédant  un  ou  plusieurs  noyaux 
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ovoïdes,  cellules  qui  existent  à  sa  surface  interne,  tandis  que 
dans  la  profondeur  on  rencontre  une  couche  de  tissu  em* 
bryonnaire  en  rapport  avec  les  muscles  normaux. 

La  membrane  kystique,  complètement  développée  présente 
habituellement  trois  couches  : 

1°  Une  couche  interne,  en  rapport  avec  les  débris  du 
séquestre  et  dans  laquelle  on  trouve  des  cellules  géantes  de 
forme  spéciale  que  nous  allons  décrire  ; 

2°  Une  couche  moyenne  composée  de  grandes  cellules  fusi*- 
formes  ou  étoilées  ; 

3**  Une  couche  externe  formée  de  tissu  conjonctif  embryon- 
naire qui  est  uni  au  muscle  pectoral.  Cette  couche  pro- 
fonde est  parcourue  par  de  nombreux  vaisseaux  sanguins. 

Dans  les  deux  premières  couches,  les  cellules  et  les  inters- 
tices situés  entre  les  cellules  et  les  fibrilles  du  tissu  sont 
remplis  de  granulations  graisseuses. 

Etudions  maintenant  en  détail  chacune  de  ces  parties. 

Couche  interne,  —  Les  préparations  les  plus  démonstra- 
tives s'obtiennent  sur  les  pièces  qu'on  a  fait  durcir  par  le 
séjour  pendant  douze  heures  dans  Tacide  osraique.  La  pièce 
retirée  de  l'acide  osmiquo  est  placée  pendant  une  heure  dans 
Teau  distillée,  puis  dans  l'alcool  absolu.  Les  coupes  sont 
faites  perpendiculairement  à  la  surface  interne  de  la  mem- 
brane et  elles  la  comprennent  dans  toute  son  épaisseur  ainsi 
que  le  tissu  musculaire  normal  sous-jacent. 

La  figure  8,  planche  XV,  représente  cette  couche  interne 
à  un  grossissement  de  400  diamètres.  A  sa  surface,  se  trou- 
vent des  débris  a,  des  granulations  graisseuses  c,  et  des  mi- 
crobes b.  Immédiatement  au-dessous  de  ces  granulations 
provenant  du  séquestre,  on  observe  une  couche  de  cupules 
ou  de  cavités  dont  le  squelette  est  formé  par  des  fibrilles  f 
appartenant  au  tissu  conjonctif  de  la  membrane,  et  qui  pré- 
sentent dans  leur  intérieur  un  protoplasma  cellulaire  grenu 
parsemé  de  deux,  trois  ou  un  plus  grand  nombre  de  noyaux 
ovoïdes.  Dans  ces  cupules  généralement  parallèles  entre  elles, 
perpendiculaires  à  la  surlace  de  la  membrane  et  ouvertes 
du  côté  du  séquestre,  on  voit  habituellement  de  grosses  gout- 
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telettes  de  graîsse  c.  Les  cellules  à  noyaux  multiples  conte- 
nues dans  ces  cupules  sont  de  véritables  cellules  géantes. 
Dans  celte  même  figure  8,  on  voit  en  m  une  cellule  géante 
de  même  siège  qui  possède  un  assez  grand  nombre  de  noyaux. 
Cette  figure  est  relative  au  séquestre  d'une  poule  sacrifiée 
trois  mois  après  Tinoculation. 

La  figure  11,  planche  XV,  provenant  de  la  poche  d'un  sé- 
questre datant  de  deux  mois,  présente  à  peu  de  chose 
près  la  même  apparence.  Comme  dans  la  figure  précédente, 
la  graisse  a  élé  colorée  en  noir  par  Tacide  osmique.  Les 
noyaux  des  cellules  sont  colorés  en  rouge  par  le  carmin.  Il 
existe  à  la  surface  de  la  membrane  une  couche  de  gra- 
nulations graisseuses  a.  Au-dessous  d'elles,  on  voit  aussi  des 
cavités  cupuliformes  circonscrites  par  les  fibrilles  du  tissu 
conjonctif  de  la  membrane  et  plus  ou  moins  remplies  par  des 
cellules  à  protoplasma  granuleux  et  à  noyaux  multiples.  Ces 
noyaux  sont  ovoïdes  et  assez  volumineux. 

Dans  ces  cavités,  on  trouve  des  granulations  fines  ou  des 
gouttelettes  assez  grosses  constituées  par  de  la  graisse. 

La  couche  interne  de  la  poche  kystique  présente  quel- 
quefois, en  contact  avec  les  débris  du  séquestre,  des  cefiu- 
les  volumineuses  irrégulières  à  plusieurs  noyaux  ou  bien 
des  cellules  géantes  analogues  aux  myéloplaxes.  Telle  est, 
par  exemple,  la  cellule  dessinée  dans  la  figure  10,  pi.  XIV, 
Cette  cellule,  a,  très  volumineuse,  possède  des  noyaux  mul- 
tiples /?,  b.  Elle  est  comprise  dans  un  réticulum  de  fibres  de 
tissu  copjonctif  qui  enserre  des  cellules  lymphatiques  ou  des 
cellules  fusiformes. 

Nous  avons  observé  en  outre  une  forme  tout  à  fait  curieuse 
qui  doit  être  rapprochée  des  cellules  géantes.  Voici  dans 
quelle  condition.  Nous  avons  dit  déjà  que  des  pointes  ou 
arêtes  de  la  surface  du  séquestre  pénètrent  dans  des  enfonce- 
ments de  la  membrane  du  kyste.  Ces  parties  du  séquestre 
peuvent  s'isoler,  rester  enfermées  dans  une  dépression,  et,  là, 
être  résorbées  peu  à  peu.  Les  coupes  passent  donc  quelque- 
fois à  travers  un  de  ces  replis  de  la  membrane  contenant  à 
son  centre  un  petit  fragment  du  séquestre. 

Ces  coupes  présentent  alors  Taspect  que  nous  avons  dessiné 
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dans  la  figure  13.  Le  fragment  du  séquestre,  a,  situé  au  centre 
de  la  figure  est  entouré  de  toutes  parts  par  une  masse  proto- 
plasmique  grenue  b,  b,  possédant  elle-même  une  .quantité 
considérable  de  noyaux  ovoïdes  semblables  par  leur  disposi- 
tion et  par  leur  nombre  à  ceux  qu'on  trouve  dans  les  cellules 
géantes.  Cette  masse  protoplasmique  et  ses  nombreux  noyaux 
représentent  une  seule  et  unique  cellule  géante  de  dimension 
colossale  entourant  de  toutes  parts  un  fragment  de  séquestre. 
A  son  pourtour,  il  existe  une  zone  de  tissu  conjonctif  em- 
bryonnaire. 

L'origine  et  le  rôle  de  ces  grandes  cellules  à  noyaux  multi- 
ples sont  faciles  à  expliquer  d'après  nos  connaissances  actuel- 
les en  pathologie  générale.  On  sait  en  effet  que  lorsque  des 
cellules  lymphatiques  sont  longtemps  en  contact  avec  des 
matières  nutritives  qu'elles  absorbent,  elles  se  gonflent,  leur 
protoplasma  devient  très  volumineux  et  leurs  noyaux  se  mul- 
tiplient. C'est  ce  qui  résulte  des  expériences  de  MM.  Ziegler, 
Cohnheim,  etc.  On  peut  aussi  rapprocher  ce  rôle  des 
cellules  dans  Tabsorption  des  débris  du  séquestre  mus- 
culaire de  ce  qui  se  passe  lorsqu'un  fragment  d'os  mort  ou 
même  d'ivoire  se  trouve  en  contact  avec  l'os  vivant. 
M.  Kolliker  a  montré  que  les  chevilles  d'ivoire  introduites 
dans  un  os  vivant  sont  absorbées  peu  à  peu  par  des  cellules 
géantes  qu'il  nomme  ostéophages.  Les  cellules  que  nous 
venons  de  décrire  pourraient  par  analogie  être  appelées  myo- 
pliages.  M.  Vignal  a  récemment  démontré  que  la  présence 
de  grandes  cellules  n'était  pas  nécessaire  pour  que  la  résorp- 
tion de  l'os  s'effectuât;  le  tissu  médullaire  embryonnaire 
suffit.  De  même,  dans  nos  examens,  nous  avons  vu  qu'au 
début  de  la  résorption  du  séquestre,  la  membrane  de  la  poche 
est  uniquement  constituée  par  des  cellules  embryonnaires. 
Nous  n'avons  trouvé  les  cellules  géantes  que  dans  des 
séquestres  datant  de  2  et  3  mois. 

En  résumé,  les  grandes  cellules  de  la  couche  interne  ne 
sont  autres  que  des  cellules  lymphatiques  qui  ont  grossi 
démesurément  en  se  nourrissant  des  débris  du  séquestre 
avec  lequel  elles  sont  en  contact  et  dont  les  noyaux  se  sont 
multipliés. 
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Couebe  moyenne  de  la  membrane  kystique.  —  Immédia- 
tement au-dessous  des  cellules  géantes,  on  trouve  des  cel- 
lules étoilées  ou  rameuses,  assez  volumineuses,  situées 
au  milieu  des  fibrilles  qui  composent  la  charpente  de  la 
membrane.  Cette  couche  est  représentée  en  e,  figure  11, 
planche  XV.  Ce  qu'il  y  a  de  plus  remarquable  dans  cette 
couche,  c'est  la  quantité  de  graisse  qui  s'y  trouve,,  soit  dans 
le  protoplasma  des  cellules,,  soit  dans  les  interstices  qui 
existent  entre  celles-ci  et  les  fibrilles  du  tissu  conjonctif. 
Nous  avons  dessiné  cet  aspect  des  cellules  dans  la  figure  9  et 
dans  lafigure  12  pi.  XV.  La  première  provient  d'une  pièce  qui 
a  été  durcie  dans  l'alcool,  la  seconde  d'une  pièce  durcie  dans 
l'acide  osmique  pour  rendre  la  graisse  plus  apparente  en  la 
colorant.  Les  cellules  sont  de  forme  très  irrégulière,  bipo- 
laires, à  prolongements  multiples,  présentant  un,  deux  ou 
trois  noyaux.  Toutes  possèdent  dans  leur  protoplasma  des 
gouttelettes  plus  ou  moins  volumineuses  de  graisse  ou  des 
granulations  fines  qui  remplissent  le  corps  cellulaire  et  ses 
prolongements.  A  côté  de  ces  cellules,  on  trouve  quelques 
cellules  lymphatiques. 

L'ensemble  de  ces  deux  couches  interne  et  moyenne  de  la 
membrane  kystique  ressemble  beaucoup  aux  coupes  de 
tissu  cellulo-adipeux  enflammé  tel  qu'on  l'obtient  par  une 
injection  de  nitrate  d'argent  chez  le  chien  plusieurs  jours 
après  l'injection*.  Mais  si  l'état  anaiomique  est  le  même,  les 
phénomènes  qui  se  passent  au  sein  du  tissu  conjonctif  sont 
très  différents.  Dans  l'inflammation  expérimentale  du  tissu 
cellulo-adipeux,  en  effet,  les  cellules  lymphatiques  et  le  pro- 
toplaisma  des  cellules  adipeuses  absorbent  et  emportent  la 
graiSrse  qui  existait  normalement  dans  le  tissu  adipeux,  avant 
son  inflammation,  tandis  que  dans  le  choléra  des  poules,  la 
membrane  que  nous  décrivons  absorbe  et  fait  passer,  comme 
à  travers  un  filtre,  les  matériaux  qui  proviennent  du  séques- 
tre, la  graisse  en  particulier. 

Lorqu'on  examine  une  série  de  coupes  de  ces  membranes 

*    Voyez  Manuel   d'histologie   pathologique    de    Cornil    et    Ranvier,  t.  I, 
2«  édition,  pages  103  et  104  et  figure  50.  » 
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kystiques,  on  s'assure  que  les  molécules  de  graisse  sont  de 
plus  en  plus  fines  et  divisées  à  mesure  qu'on  va  de  la  couche 
interne  en  rapport  avec  le  séquestre  à  la  couche  externe, 
c'est-à-dire  des  débris  du  séquestre  aux  vaisseaux  sanguins 
et  lymphatiques  qui  doivent  les  emporter. 

La  couche  externe  qui  est  représentée  en  /,  figure  14, 
planche  XV,  est  composée  uniquement  par  du  tissu  conjonctif 
embryonnaire,  c'est-à-dire  par  des  fibrilles  séparées  par  une 
assez  grande  quantité  de  cellules  rondes  ou  lymphatiques.  Elle 
est  parcourue  par  un  réseau  de  vaisseaux  capillaires  assez 
larges  et  nombreux.  Les  trois  couches  interne,  moyenne  et 
externe  de  la  membrane  kistique,  que  nous  avons  décrites 
isolément,  surtout  en  vue  de  la  commodité  de  l'analyse,  se  con- 
fondent les  unes  avec  les  autres  sans  ligne  de  démarcation, 
ainsi  qu'on  peut  le  voir  sur  la  figure  41,  où  elles  sont  toutes 
les  trois  représentées. 

La  couche  externe  est  en  rapport  avec  le  tissu  du  mus- 
cle. Elle  ne  présente  pas  de  gouttelettes  graisseuses  et  c'est 
à  peine  si  l'on  peut  y  voir  des  granulations  très  finement 
émulsionnées. 

Les  faisceaux  musculaires  qui  touchent  à  la  poche  du 
séquestre  sont  remarquables  par  leur  intégrité.  Ils  sont  tout 
à  fait  normaux;  le  tissu  conjonctif  du  sarcolemme  et  celui  des 
travées  sont  aussi  tout  à  fait  normaux. 

Le  mécanisme  de  la  résorption  du  séquestre  peut  donc  se 
résumer  ainsi  :  il  se  fragmente  au  contact  d'une  membrane 
qui  l'enserre  de  toutes  parts.  Les  particules  qui  le  constituent 
passent  toutes  à  travers  cette  membrane.  Elles  sont  assimi- 
lées et  absorbées  par  des  cellules  géantes,  rameuses  ou  em- 
bryonnaires qui  les  divisent  en  molécules  assez  fines  afin 
qu'elles*  puissent  entrer  dans  la  circulation  sanguine  et  lym- 
phatique ^ . 


«  Pour  savoir  quel  est  le  rôle  des  lymphatiques  dans  celle  absorplion,  il  au- 
rait fallu  injecter  par  piqûre  la  cavité  de  la  poche  avec  une  masse  à  injection, 
avec  du  bleu  de  Prusse  soluble,  par  exemple.  C'est  un  desideratum  que  je  me 
propose  de  combler  aussitôt  que  j'aurai  une  poule  dans  les  conditions  requises. 
Par  l'examen  histologique  de  la  membrane,  je  n*ai  pas  trouvé  de  vaisseaux 
lymphatiques. 
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Cette  membrane  ne  ressemble  nullement  aux  membranes 
pyogéniques.  Elle  possède  une  structure  propre  adaptée  à  sa 
fonction  spéciale.  On  pourrait  lui  donner  le  nom  de  mem^ 
brane  résorbante. 

Lorsque  le  séquestre  est  complètement  résorbé,  la  cicatri- 
sation de  la  poche  s'effectue  très  rapidement.  J'ai  fait  Texa- 
men  d'une  poule  dans  laquelle  la  poche  primitive  et  la  mem- 
brane n'étaient  plus  représentées  que  par  un  nodule  de  tissu 
fibreux  cicatriciel. 

Chez  une  autre  poule  dont  le  séquestre  venait  d'être  résorbé 
spontanément,  les  deux  muscles  pectoraux  ne  présentaient 
pas  de  différence  sensible  et  la  seule  lésion  que  je  pus  trouver 
consistait  dans  quelques  tractus  brun-rougeàtres  accolés  à 
l'aponévrose  profonde  du  muscle  pectoral.  Ces  dépôts  étaient 
constitués  par  du  pigment  jaune  et  brun  d'origine  hématique 
et  siégeaient  dans  du  tissu  fibreux  cicatriciel. 


EXPLICATÎOI^  DES  FIGURES  DES  PLANCHES  XIV  et  XV. 


Pio.  1.—  Préparation  du  tissu  .conjonctif  inflliré  de  ceUules  migratrices  et  de 
micro-orgaDismes,  obtenue  par  l'extension  et  la  demi-dessiccation. 
/;  faisceau  du  tissu  conjonctif. 
a,  micro-organismes  ;   les  granulations   sont  disposées  deux  à  deux 

ou  en  séries  entre  les  fibres  du  tissu  conjonctif. 
i>,  cellules. 

Grossissement  de  600  diamètres. 

Fio.  2.—  Section  à  travers   le  muscle    enflammé   et  inflliré  pi\r  fes  micro - 
organismes,  vingt  heures  après  l'injection  sous-cutanée. 
A,  a' /),  faisceaux   musculaires    primitifs    dissociés    et   divisés  en 
petits  disques  transversaux. 

Cyd  larges  bandes  occupées  par  des  cellules  lymphatiques  et  des 
micro-organismes   qui  sont  situés   au  milieu  d'un   rcticulum  de 
flbrine. 
m,  faisceau  musculaire  primitif  isolé  par  dilacération. 

Grossissement  de  40  diamètres. 
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Fio«  3.^  Seeiionà  travers  le  muscle  enflammé  et  infiltré  de  micro-organismes, 
vingt  heures  après  l'injection  sous-cutanée. 

a,  faisceau  musculaire  primitif  remplacé  en  partie  par  des  cellules 
lymphatiques    c  et  des  microbes. 

il,  faisceau  musculaire  primitif  dissocié. 
Dans  le  faisceau  a,  on  voit,  en   d,  une  portion  de  la  substance 
musculaire  striée,  tandis  que  tout  le  reste  du  faisceau  est  occupé 
par  des  cellules  lymphatiques  c,  et  par  des  micro -organismes. 
Dans    le    faisceau    by  il   existe  des  blocs  de  tissu   musculaire 
strié  qui  sont  séparés  les  uns  des  autres  perdes  lacunes  m,  a. 
Dans  ces  lacunes,  on  voit   souvent  des  microbes   et   quelquefois 
des  cellules  lymphatiques. 

0,  cellules    rondes  provenant  des  cellules  du  sarcolemme  proli- 
férées. 

Grossissement  de  500  diamètres. 

Fio  4.  — Section  transversale  du  même  muscle. 

b,  b,  coupe  transversale  des  faisceaux  musculaires  primitifs. 

A,   A,   coupe    transversale  de  faisceaux  primitifs  dans  lesquels   le 

sarcolemme  m^  est  seul  conservé. 
Les  gaines  sarcolemmiques  a,  a,  sont  remplies  de  microbes. 
V,  vaisseau. 

Grossissement  de  500  diamètres. 

Fio.  5.—  Exsudât  phlegmoneux  infiltré  dans  le  tissu  conjonctif  du  muscle, 
a,  cellules  lymphatiques  contenant  des  microbes. 

c,  microbes  isolés;   /),  fibrilles  de  fibrine. 

Grossissement  de  400  diamètres. 

Fio.  6.—  Section  à  travers  une  portion  d'un  séquestre  et  du  tissu  muscu- 
laire qui  l'entoure  huit  jours  après  l'inoculation, 
a,  a,  a,  tissu  conjonctif  enflammé  formant  de  larges  bandes  autour 
des  faisceaux  secondaires  des  muscles  /  et  b.  Ces  derniers  soht 
fragmentés,  pâles  et  vitreux;  c,  g,  gouttelettes  de  graisse  inter- 
posées entre  les  parties  mortifiées  et  les  parties  vivantes. 
V,   veine  très  dilatée   contenant  du  sang  et  des  coagulations  b. 

d,  tissu  musculaire  enflammé,    mais  vivant,  qui  entoure  la  partie 
mortifiée. 

Grossissement  de  400  diamètres. 

Fio.  7.— Section  à  travers  un  séquestre  datant  d'un  mois;  m,  flragment  de  mus- 
cle compris  dans  le  séquestre;  on  voit  très  bien  dans  ce  fragment  la 
striation  longitudinale  et  la  striation  transversale  en  n .  Les  stries 
transversales  sont  beaucoup  plus  fines  et  plus  rapprochées  les 
unes  des  autres  qu'à  l'état  normal. 
Le  tissu  conjonctif  t,  qui  sépare  ces  fragments  musculaires,  mon- 
tre des  cellules  lymphatiques  atrophiées,  déformées,  se  colorant 
mal  par  le  carmin,  a,  a. 

Grossissement  de  35  diamètres. 
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FiG.  8.^  Section  à  travars  la  membrane  interne  du  kyste  trois  mois  aprè» 
rinoculalion. 

A,  granulations  et  débris  proTenant  du  séquestre.  A  ces  fragments, 
se  trouvent  mêlés  de  la  graisse  c  et  des  microbes,  comme  cela  se 
voit  bien  en  b. 

La  surface  interne  de  la  membrane  présente,  eatre  les  fibrilles 
du  tissu  conjonctir,  des  masses  protoplasmiques  granuleuses  pos- 
sédant dans  leur  intérieur  des  n«yaux  ovoïdes  plus  ou  moins 
nombreux.  Dans  ces  cellules,  on  troure  des  gouttelettes  de  graisse 
c;  f,  fibrille  du  tissu conjonctif  de  la  smrface  d«  la  membrane; 
or,  fibrille  de  même  nature,  de  la  profondeur  de  cette  membrane. 
Ce  tissu  est  rempli  de  grosses  granulations  graisseuses  d. 

En  m,  il  existe  une  grande  cellule  contenant  sept  noyaux. 

Préparation  obtenue  après  le  durcissement  dans  Tacide  osmique. 

Grossissement  de  400  diamètres. 

FiG.  9.  —  Cellules  de  la  membrane  moyenne  de  la  poche  présentant  plusieurs 
noyaux  et  des  gouttelettes  de  graisse, 
a,  cellule  possédant  trois  noyaux  et  deux  gouttelettes  de  graisse; 
i>,  /,  cellules  ramifiées  ne  possédant  qu'un  noysti  ;  e,  cellule  à 
un  seul  noyau  présentant  une  gouttelette  de  graisse;  o,  cellules  o 
ramifiées  présentant  plusieurs  granulations  graisseuses;  (/,  cellule 
géante  à  noyaux  et  à  prolongements  multiples  possédant  aussi  des 
gouttelettes  adipeuses. 

Grossissement  4a  400  diamètres. 

Fio.  10.  —Cellule  géante  à  noyaux  multiples  située  à  la  surface  interne  de  la 
membrane  du  séquestre, 
a,   proloplasma  granuleux  et  jb,    /),   noyaux  multiples   do  cette 
cellule  e,  tissu  conjonctif  de  la  membrane  formant  un  réticulum 
dont  les  mailles  emprisonnent  des  cellules  lymphatiques  /. 

Grossissement  de  400  diamètres. 


Fie.  11*  — Coupe  de  la  membrane  de  la  poche  du  séquestre  du  choléra  des 
poules  après  durcissement  dans  l'acide  osmique,  deux  mois  après 
1  inoculation, 
a,  granulations  graisseuses  situées  à  la  surface  interne  de  la 
membrane  ;  b,  fibrilles,  et  c,  cavités  circonscrites  par  les  fibrilles 
à  la  surface  de  la  membrane.  Dans  ces  cavités  on  trouve  des 
noyaux  ovoïdes  au  milieu  d'une  masse  protoplaamique  qui  con- 
tient aussi  des  granulations  graisseuses;  </,  gouttelettes  de 
graisse  situées  dans  la  membrane  ;  e,  cellules  rameuses  ou 
aplaties  du  tissu  conjonctif  dont  quelques-unes  contiennent  des 
granulations  graisseuses  fines;  /,  couche  externe  de  la  mem- 
brane composée  par  du  tissu  conjonctif  embryonnaire. 

Grossissement  de  400  diamètre». 
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FiG.  12.  —  SectioQ  de  la  membrane  de  la  poche  du  séquestre  après  durcis- 
semcQt  dans  Tacide  osmique.  Au  milieu  des  fibrilles  unes  du 
tissu  conjonctif  on  voil  des  cellules  aplaties  ou  rameuses  con- 
tenant une  grande  quantité  de  goutteleltes  de  graisse  assez  vo- 
lumineuses comme  enZ>,  b,  ou  pins  petites,  comme  en  a  et  en  c; 
dy  cellules  lymphatiques. 

Grossissement  de  400  diamètres. 

FiG.  iS.  —  Section  transversale  d'une  petite  dépression  de  la  poche  du  sé- 
questre. 
A,  fragment  du  séquestre  situé  au  centre  d*une  masse  protoplas- 
mique  grenue  b,  b,  b  qui  l'entoure  de  toutes  parts.  Dans  ce 
protoplasma  granuleux,  on  voit  une  quantité  considérable  de 
noyaux  ovoïdes  volumineux,  en  sorte  que  le  séquestre  est  envi- 
ronné par  une  immense  cellule  géante;    d,  tissu  embryonnaire. 

Grossissement  de  250  diamètres.    . 
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—  La  hauteur  des  contractions  musculaires  reste  sensiblement  la  même  après 
l'excitation  de  la  zone  motrice  corticale  correspondante,  dans  des  intervalles 
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de  temps  égaux  durant  une  et  deux  heures,  398.— Les  excitations  doubles  sont 
plus  efficaces  pour  la  production  d'un  accès  d'épilepsie  corticale  un  certain  temps 
après  la  trépanation  qu'immédiatement  après  celte  opération,  399.  —  Expé- 
rience —,  399-403.  —  Traces  myographiques,  400-403.  —  Sous  l'influence  de 
Tempoisonnement  par  1'  —  à  hautes  doses,  l'irritabilité  do  la  région  motrice 
du  cerveau  s'affaiblit  jusqu'à  son  abolition  complète,  403-404.  —  Une  injec- 
tion intra-veineuso  d*  —  à  30'  à  raison  de  1  gramme  par  kilogramme  du  poids 
du  chien  arrête  les  attaques  convulsives  spontanées,  404.  —  Description  de 
Tattaque  convulsif,  404-405.  —  Tracé  myographiquo  pendant  une  injection 
intra-veincuse  d*  —,  405-406.  —  Expérience  II,  406-407.  —  Étude  de  Tinfluence 
de  l'essence  d'absinthe,  559-580.  —  Évolution  des  troubles  de  motilité  volon- 
taire et  des  fonctions  psychiques  par  rapport  aux  différents  degrés  de  l'in- 
toxication, 559-560.— Recherches  de  MM.  Magnan,  Ghallaud,  Lancereaux,  560.— 
Explication  des  phénomènes  physiques,  opinion  de  MM.  Magnan  et  Ghallaud, 
opinion  de  M.  Lancereaux,  560-561.  —  Conclusions  de  M.  Magnan,  561.  — 
Méthode  de  recherches  do  MM.  Magnan  et  Challaud,  561-562.  —  Expériences  de 
Magnan,  conclusions,  568-663.  —  Résultat  des  recherches  de  M.  Challaud,  563. 
— Mélhode  de  Uermann,  563-564.  —  Doses  employées,  564.  —  Influence  de  Tin- 
jeclion  dans  le  sang  d'une  petite  dose  d'essence  d'absinthe,  565.  —  Influence 
de  l'essence  d'absinthe  à  petites  doses  réitérées,  565-570.  —  Attaque  convul- 
sive  à  2  périodes,  565. —  Effacement  de  la  phase  tonique  à.  mesure  que  la  dose 
s'élève,  565-563.  —  Convulsions  généralisées,  566.  —  Tracé  myographique, 
566.  —  Mort  par  arrêt  du  cœur,  567.  —  L'excitation  de  la  zone  motrice  corti- 
cale donne  une  attaque  convulsive  intense,  569.  —  Excitation  du  sciatique, 
attaque,  569.  —  Attaque  convulsive,  produite  par  la  percussion  du  tendon 
rotulien,  569.  —  Symptômes  de  l'état  de  slrychnisme,  569.  —  Excitations 
extérieures,  569.  —  Disparition  des  phénomènes  de  perversion  de  réflectiyité 
dans  la  période  de  relâchement,  569-570.  —  Influence  des  petites  doses  d'es- 
sence d'absinthe,  suivies  d'une  seule  dose  forte,  570-571.  — Accélération  des 
mouvements  respiratoires,  vomissements,  aboiements,  période  délirante, 
570-571.  —  Expérience  de  Gliky,  571.  —  Influence  d'une  dose  unique  très 
élevée  d'essence  d'absinthe,  572.—  Attaque  tétanique  ,  période  de  relâchement» 
mort,  572.  —  Tracés  myographiques,  572.  —  Résultats  des  recherches  ;  résumé, 
572-573.  — Périodes  :  période  du  tétanos;  période  des  convulsions  clo- 
niques;  période  des  mouvements  choréiformes;  période  du  délire;  période 
du  relâchement,  575.  -^  Caractères  de  ces  périodes,  575.  —  Analogie  entre 
l'action  de  l'essence  d'absinthe  et  celle  de  la  strychnine,  576-577,  —  Avec 
celle  de  la  strychnine  à  doses   très  élevées  (Expérience    de  M.   Ch.  Richet), 

577.  —  L'essence  d'absinthe  influe  sur  tout  l'axe  cérébro-spinal;   le    délire 
n'apparait  jamais  immédiatement  sous  l'influence  d'une  dose  même  très  forte, 

578.  —  Action  de  l'essence  d'absinthe,  578-580.  —  Convulsion  psyco-senso- 
rielle,  579.  —  Examen  comparatif  des  opinions  de  Magnan  et  Challaud,  Lance- 
reaux et  celle  de  l'auteur,  579-580.  —  Etude  de  l'influence  do  1'  —  et  de' l'es-  . 
sence  d'absinthe  agissant  simultanément,  580-^(91.  —  Expériences  de  MM.  Ma- 
gnan et  Challaud,  581.— Influence  de  I'— â  petites  doses  sur  les  troubles  produits 
par  l'injection  de  petites  doses  d'essence  d'absinthe,  581-583.  —  Expérience, 
procédé  opératoire,  583.  —  L'injection  d'  —  &  raison  de  1  gramme  par  kilo- 
grammes du  poids  de  Ttoimal  est  suffisante  pour  produire  l'arrêt  complet  de 
la  marche  de  l'empoisonnement  par  petites  doses  d'essence  d'absinthe,  582-583. 
—  Influence  des  grandes  doses  d'  —  sur  les  petites  doses  absinthiques,  583-5844. 
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—  Arrêt  de  l'attaque convulsive,  583-694.  —  Influence  des  grandes  doses  d*  —  sur 
les  grandes  doses  d'essence  d'absinlhe  ot  réciproquement,  584. —  Expérience  111, 
584*586.  —  Expérienoe  IV,  586.  —  Expérience  V,  586.  —  Expérienoe  VI,  586. 

—  Expérteace  VU,  587.  —  Expérience  VIII,  588.  —  Mécanisme  de  l'arrêt  des 
convulsions,  568.—  Centre  spécial  de  production  des  convulsions  doNothnagel, 
Ihéorie,  588-589.  —  ExpHcatioa  de  l'influence  inhibitoire  de  1*  —  589-590.  — 
Conclusions,  591-592.  —Bibliographie,  593.  —  Explication  des  tracés,  594. 


AagiÉMCB.  Voy.  Reins. 

Appareils  (hémochnomométriques).  Voy.  Hémochromomètres. 

■Aotéries.  Vcy.  Septiquet. 

Cartilage  (osseox).  Voy.  Ner^s. 

Ctervean.  Voy.  Afw(H  éfhyHque. 

Clialear.  Voy.  Sept^qties. 

Clioléra  des  paieles.  Voy.  Muscles 


OMoreres.  Étude  sur  Taclion  prhysiologiquc  comparée  des  —  alcalins,  145-174, 
et  366-387.  —  Loi  de  Habuteau  sur  !e  poids  atomique  des  métaux  comparé 
à  leur  toxicité,  145-146.  —  Recherches  de  Blake,  de  Husemann,  146.  —  Déli- 
mitation du  sujet,  choix  des  métaux  alcalins,  146-147.  —  Propriétés  chimiques 
semblables,  147.  —  Métaux  :  lithium,  ammonnium,  sodium,  potassium,  rubi- 
dium, césium,  146-147.  —  Historique,  recherches  de  Bouchardat,  Husemann, 
Rabuteau,  Valentin,  Romier  et  Corvisart,  Boidier,  Charcot,  Runge,  Grandeau, 
148-151.  —  Toxicité  relative  des  métaux  alcalins  d'après  les  expériences  anté- 
rieures, 151-154.  —  Choix  des  acétates  et  dos  —  151-152.  —  Expériences  de 
Ringer  et  Murrell,  de  Aubert  si  Dehu  sur  le  —  de  potassium,  152-153.  — 
Expériences  de  Falck  sur  le  —  de  sodium,  153.  —  D'Husemann,  de  Rabuteau  sur 
le  —  de  lithium,  153-154.  —  De  Grandeau,  sur  le  —  de  potassium,  154.  —  Le 

—  de  sodium  est  moins  toxique  que  le  —  de  potassium,  154.  —  Expériences 
faites  sur  les  poissons,  155-166.  —  Procédé  opératoire  155.  —  Expériences  pré- 
paratoires, 155.  —  Forme  du  vase,  155-156.  —  Précautions  à  prendre,  156- 
157.  —  Expériences  avec  le  —  do  potassium,  157.  —  Une  solution  dans 
laquelle  un  poisson  peut  vivre  plus  de  48  heures  tfert  fKs  toxique,  TÎS.  — 
Quand  la  proportion  de  potassium  à  l'état  de' —  dépasse  0,2  par  litre,  il  devient 
toxique  pour  les  poissons,  158.  —  Réserves  à  faire,  159.  —  Expériences  sur  le 

—  de  sodium,  159-160.  -  La  limite  de  toxicité  est  de  i6,  «eO.  ^  i 
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sor  le  —  de  lithium,  160-162.  —  Limite  de  toxicité,  0,25,  162.—  Ghlorfaydraie, 
d'ammoniaque,  expériences,  162-163.  —  Limite  de  toxicité,  0,064,  163.  —  11 
n*y  a  aucune  relation  entre  la  toxicité  de  ces  méuux  et  leur  poids  atomique, 
163-164.  —  Objection,  164-165.  —  La  différence  de  toxicité  n^est  peut-être  qu'une 
différence  d'action  sur  les  branchies,  165.  —  Objection,  expérience  de  Biake, 
165-166.  —  Expériences  sur  le  cœur  de  la  grenouille,  166-174.  —  Procédé  opé- 
ratoire, 167-168.  —  Expériences  avec  le— de  sodium,  168-169.  —  Limite  de 
toxicité,  104-170.  —  Expériences  avec  le  —  de  lithium,  169-170.  —  Limite  de 
toxicité,  27,  170.  —  Expériences  avec  le  —  da  potassium,  170-171.  —  Limite 
de  toxicité,  25  grammes  par  litre,  171.  —  Expériences  avec  le  —  de  rubidium, 
171-172.  —  Limite  de  toxicité,  43  grammes,  172.  —  Expériences  avec  le  — 
de  césium,  172-173.  —  Limite  de  toxicité.  100  grammes  par  litre,  173.  —Expé- 
riences avec  le  chorhydrate  d'ammoniaque,  173.  —  Limite  toxique,  25  gram- 
mes, 173.  —  Tableau,  174.  —  L'ordre  de  toxicité  pour  le  cœur  do  la  grenouille 
est  le  même  que  dans  les  expériences  sur  les  poissons,  174.  —  L'ordre  toxi- 
que est  :  sodium,  lithium,  potassium,  ammonium,  366.  —  Action  de  ces  sels 
sur  les  ferments,  366-375.  —  Action  sur  le  ferment  lactique,  366-375.  —  Avan- 
tage de  ce  ferment,  366-367.  —  Procédé,  méthode  de  dosage,  367-368.  —  Con- 
ditions de  l'expérience.  368-369.  —  Tableau  des  expériences  370-371.  — 
Courbe  graphique,  S72.  —  Tableau  :  poids  de  métal  qui  diminuent  de  moitié 
l'activité  de  la  fermentation,  373.  —  Lo  lithium  dans  toutes  ces  expériences 
est  plus  toxique  que  le  sodium,  le  sodium  plus  que  le  potassium,  373.  —  Ta- 
bleau, 374.  —  Les  petites  doses  de  sel  accélèrent  la  fermentation  lactique,  374. 

—  Celte  influence  favorable  no  so  prolonge  pas  au  delà  Aos  premiers  jours  de 
la  fermentation,  374.  —  Hypothèse,  375.  —  La  puissance  physiologique  des  3 
principaux  métaux  alcalins  varie  selon  qu'on  étudie  leur  action  sur  les  tissus 
animaux  ou  sur  les  organismes  inférieurs,  375.  —Action sur  les  végétaux,  376. 

—  Il  n'y  a  pas  de  relation  entre  le  poids  atomique  d'un  métal  et  sa  toxicité, 
diversitédela  toxicité,  376-377. — Les  différences  chimiques  des  divers  proto- 
plasmas expliquent  la  diversité  des  actions  toxiques,  377.  — Doses  mortelles,  378- 
387.  —  Dose  variable  suivant  le  poids  du  corps  de  l'animal,  378.  —  Dose  mortelle 
minima,  378.  —  Procédés  opératoires,  injection  dans  le  tissu  cellulaire,  sous- 
cutané,  pureté  des  sels,  378-380.  —  Expériences  avec  le  sodium,  380.  —  Dose 
mortelle  minima,  0,85,  380.  —  Avec  le  potassium,  380.  —  Dose  mortelle 
minima,  0,60.  —  Avec  lo  rubidium,  380-381.  —  Dose  mortelle  minima,  1,5, 
381.  —  Avec  le  lithium,  dose  mortelle  minima,  0,100,  381-382.  —  Avec  le 
césium,  dose  mortelle  minima,  1,00,  382.  —  Résumé,  382-383.  —  Objections, 
réfutations,  383-386.  —  Réserves  pour  lo  —  de  potassium,  385.  —Les  injections 
intra-veineuses  de  —  de  potassium  sont  plus  toxiques  que  les  injections  tous- 
cutanées,  385-387.1  —  Expériences,   386-387.  —  Conclusions,  387. 


CirrhoTO.  Voy.  Reins. 
DéfféBéreseenee  kystique.  Voy.  Reins. 
9e««lftMitloii.  Voy.  Stptiques. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


TABLE  ANALYTIQUE  DBS  MATlkRBS.  G4U 

Pigcstion.  De  quelques  faits  relatifs  à  la  —  des  poissons,  536-558.  —  Disposi- 
tion générale  de  Tappareil  digestif  ches  les  poissons  cartilagineux  des  genres 
ScyUcium  et  Acanthias,  537-538.  —  Détroit  pyloriquo,  531. —  Lame  spirale  de 
rinteslin,  537, —  Processus  digestif,  538.  —  Acidité  des  liquides  stomacaux,  538- 
540.  — ^^L'acidité  peut  atteindre  15  grammes  dé  HGl  par  litre  et  environ  0,5  de 
HGl  par  kilogramme  de  Tanimal,  539. —  Le  suc  gastrique  des  poissons  cartila- 
gineux n*agit  sur  l'amidon,  ni  en  milieu  acide,  li  en  milieu  neutre,  540.  —  Les 
matières  dissoutes  par  le  suc  gastrique  né  contiennent  pas  de  sucre,  540.  — 
Expérience,  540.  —  Action  du  suc  gastrique  sur  les  matières  albuninoïdes, 
540-545.  — Expériences;  fibrines  du  sang,  albumine  d*œuf  soit  cuite,  soit' non 
cuite,  541-542.  —  Trypsine  de  Krukenberg,  542.  —  L'estomac  des  poissons  carti- 
lagineux 06  contient  ni  diastase  ni  trypsine,  542.  —  Si  on  laisse  longtemps  la 
fibrine  en  solution  neutre  avec  du  suc  gastrique,  la  fibrine  se  putréfie,  se 
dissout,  mais  précipite  toujours  par  Tacide  azotique,  542.  —  L'acide  chlor- 
bydrique  dans  le  suc  gastrique  empêche  la  putréfaction,  542.  —  Différence  entre 
la  trypsine  des  sélaciens  et  la  pepsine  des  vertébrés  supérieurs,  543.  —  Influence 
de  Tacidite  sur  les  —  d'albumine  et  do  fibrine,  543.  —  La  muqueuse  stomacale 
des  poissons  contient,  relativement  à  son  poids,  une  très  grande  quantité  do  fer- 
ment actif,  543.  —  Expériences,  543-544.  —  La  muqueuse  do  l'ostomac  pepto- 
nise  durant  un  très  court  espace  de  temps  six  fois  son  poids  de  fibrine,  544. 

—  Expériences,  544.  —  Un  squale  d'un  kilogramme  peut  peptoniser  en  24  heures 
150  grammes  d'albumine,  soit  plus  du  dixième  de  son  poids,  544.  —  La 
muqueuse  gastrique  d'un  Scyllium  contient  proportionnellement  à  son  poids 
beaucoup  plus  de  pepsine  que  la  muqueuse  gastrique  d'un  porc  ou  d'un  chien, 
545.  —  Action  du  suc  gastrique  sur  la  chitine,  545-546.  —  La  chitine  et  les 
sols  calcaires  sont  dissous  par  l'acidité  du  suc  gastrique;  la  matière  colorante 
mise  en  liberté  se  présenio  sous  la  forme  d'une  huile,  545.  —  Quelle  est  l'in- 
fluonce  des  agents  antiseptiques  sur  la  —  gastrique  ?  546-548.  —  Expériences, 
547.  —  Influence  du  cyanure  de  potassium,  en  solution  acide,  et  du  chloroforme 
en  excès,  547. —  Le  cyanure  de  potassium  empêche  la  putréfaction  de  la  fibrine, 
mais  n'entrave  en  rien  la  —  par  le  suc  gastrique,  547.  —  Sécrétion  gastrique, 
548-552.  —  Le  suc  gastrique  n'est  fortement  acide  que  pendant  la  —  548.  — 
Plus  l'estomac  est  rempli  de  matières  alimentaires,  plus  l'acidité  est  considé- 
rable, plus  est  grande  la  quantité  de  pepsine  contenue  dans  la  muqueuse 
stomacale,  548.  —  Le  suc  gastrique  des  poissons  n'est  pas  liquide,  c'est  le 
résultat  d'une  sorte  de  fonte  de  la  muqueuse  stomacale,  549.  —  Membrane 
interne  de  l'estomac,  action  de  l'eau,  549.  — Mucilage,  action  de  HGl,  549-550. 

—  Expérience,  550.  —  Gonclusion  de  cett«  expérience,  557.  — Hypothèse,  557. 

—  Propepsine  de  Heidenhain,  551.  —  Expériences,  551.  —  Hypothèse  sur  la 
sécrétion  du  suc  gastrique,  551-552.  —  Pancréas  des  Scyllium  et  dos  Galeus, 
552-554.  —  Le  pancréas  de  ces  poissons  est  dépourvu  de  toute  action  sur  les 
matières  azotées,  552.  —  Action  du  suc  pancréatique  sur  les  matières  grasses, 
sur  l'amidon,  553-554.  —  Expériences,  553-554.—  Action  de  la  sérosité  périto- 
néale  sur  l'amidon,  saccharification,  554-555.  —  Expériences,  555.  —  Foie  des 
poissons  cartilagineux,  555-556.  —  Le  glycogène  et  le  sucre  du  foie  disparais- 
sent très  vite  après  la  mort  et  mémo  pendant  la  mort  quand  elle  est  lente, 
556.  —  intestinale,  556-557.  —  Action  négative  des  liquides  intestinaux  sur  les 
matière  albuminoïdes  et  amylacées,  557.—  Disparition  de  la  pepsine,  557.  — 
Foie  des  crustacés  et  des  mollusques,  saccharification  de  l'amidon,  557-558. 

BeioderHM.  Sur  les  cellules  musculoldes  et  neuroîdes  de  V  ^,  129-144.  — 
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'  Propriétés  génénlds  formalives  de  1'  —  129.  —  Ses  différenciations  pour  for- 
mer :  des  ptianèreSy  des  éléments  glandulaires,  musculaires,  nerveux,  130.  — 
—  diffus  et  —  modelé,  131-132.  — Cellules  musculoïdes  de  T  ~,  massues  de 
Schullze,  132-139.  —  Description  générale,  133-134.  —  Variations  do  forme 
générale,  de  forme  du  fuseau,  de  situation  des  noyanx ,  134-135.  —  Dents  du 
pied,  135.  —  Cylindres  primitifs,  136.  —  Fuseau  protoplasmique  central  et 
noyaux  jumeaux,  136.  ~  Slriation  transversale  toujours  superficielle,  137.  — 
La  striation  n'existe  que  sur  la  massue  déployée,  137.  —  Développement  des 
massues  de  Schultio  chez  l'ammocète,  138.  — Les  massues  ne  répondent  exac- 
tement à  aucune  des  formes  musculaires  connues,  dont  la  contractilité  est  expé- 
rimentalement constatée  ;  ce  sont  des  formes  musculoïdes,  138-139.  —  Cellules 
neuroïdes  de  1'  —  (cellules  granuleuses  de  Kôlliker),  139-143.  —  Ces  cellules 
ont  la  même  distribution  générale  que  les  cellules  musculoïdes  dans  l'épaisseur, 
de  r  —  stratifié,  140.  —  Exoplasme,  140.  —  Ecorce  granuleuse  en  piqueté  de 
lime,  140.  —  Noyau  de  l'écorce,  141.  —  Masse  centrale  hyaline,  origine  du 
filament  cylindrique,  son  noyau,  141.  —  Filament  cylindrique,  simple,  bifide, 
double,  absence  de  strialion  longitudinale  et  de  fibrilles  dans  ce  filament,  141- 
142.  —  Crosse  intra-cellulaire,  conditions  de  sa  production,  142.  —  Cellules 
neuroïdes  embryonnaires  et  apolaires  de  l'ammocète,  143.  —  Importance  mor- 
phologique des  cellules  neuroïdes  pour  expliquer  le  remaniement  de  1'  — 
modelé,  entre  sa  cuticule  et  sa  basale,  sans  intervention  des  vaisseaux  péné- 
trants, 143.  —  Explication  delà  planche,  144. 


BaapoisoiiBeiiieiit.  Yoy.  Alcool  éthylique. 
Epiderme.  Voy.  Stratum  granulosum. 


Fibrine.  Dosage  comparatif  de  la   —  dans  le  sang  et  dans  la  lymphe,    274- 
276.  — Chiffres  obtenus  par  Gmélin,  Leuret  et  Lassaigne,  Geiger,  Tiedemann 
et  Gmélin,  Wurtz,    Rees,  275.  —  Dosage  comparatif  :  chiffres  obtenus    par 
Schmidt,  Beaunis,  Hayem  et  Féry,  723-276. 


Foie.  Recherches  sur  le  nombre  des  globules  rouges  dans  les  vaisseaux  du  — , 
531-535.  —  Historique  de  la  question,  travaux  de  Malassez,  Pflûger,  Drosdoff, 
531-532.  —  Technique  employé,  532.  —  Procédé  opératoire  sur  le  lapin,  le 
chien,  le  chat,  532-533.  —  Sang  examiné  à  jeun  et  en  pleine  digestion,  533. 
—  Chez  les  animaux  en  pleine  digestion  le  nombre  des  globules  rouges  est 
moindre  dans  le  sang  des  veines  susrhépatiques  que  dans  celui  de  la  veine 
porte,  533-534.— Destruction  des  globules  rouges  dans  le — 584.— Chez  les  ani- 
maux à  Jeun  la  différence  dans  le  nombre  des  globules  est  moins  considérable 
sans  qu'elle  disparaisse  toutefois,  535.   —  Expériences  de  Bidder  et  Schmidt. 


Foie.  Voy.  Microzymat. 
Foie.  Voy.  Reins. 
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Globales  (rouges).  Voy.  Foie. 


Glotte  (œdème  de  la).  ContribulioD  à  TaDatomie  pathologique  de  la  tuber- 
culose laryngienne,  et  en  particulier  de  la  lésion  designée  sous  le  nom  d*  — , 
chez  les  tuberculeux,  266-272.  —  Examen  laryngoscopique  des  deux  malades, 
266-267.  —  Examen  des  pièces,  267-270.  —  Epiglotte  267.  —  Keplis  ary- 
téno-épiglottiques,  268-270.  —  Muqueuse,  268-269.  —  Couches  profondes,  269. 
—  Altération  des  nerfs,  269-270.  —  Altération  des  glandes,  des  muscles, 
270.  —  Altération  do  la  trachée,  270.  —  Résultats  de  l'examen  ;  résumé,  con- 
clusion, 270-272.  « 


Hémoehromomètres*  Sur  les  perfectionnements  les  plus  récents  apportés  aux 
appareils  hémochromométriques  et  sur  deux  nouveaux  — ,  277-313  et  511-530. 

Malassez  modiûé, 278-279.— Ancien  —,  ses  défauts,  279-281.  —  Principe 

du  nouveau  —  281-282.  —  Mélangeurs.  283.  —  Cuve-étalon,  283-284.  —Solu- 
tion picrocarminéo  étalon,  284-295.  —  Sang  et  solution  pris  pour  type,  284- 
285.  —  Dosage  de  l'hémoglobine,  285-287.  —  Méthodes  de  Hoppe-Seyler, 
Preyer,  Kronecker,  Vierordt,  Quinquaud,  Grehant,  Brozeit,  286-287.  — 
Rapports  entre  la  richesse  en  hémoglobine  et  la  capacité  respiratoire,  287- 
294.— Expériences  de  Hoppe-Seyler,  Preyer,  Dybkowsid,  Hûfner,  Quinquaud, 
288-294.  —  Fabrication  de  la  solution  picro-carminée,  295.  —  Cuve  pris- 
matique d'analyse,  295-296.  —  Graduation  millimétrique,  29&-297.^Table,  298. 
—Graduation  chromométriquo,  298-300.— Position  de  l'index,  300-301.— Rap- 
prochement des  teintes  à  comparer,  301-302.  —  Grossissement,  302-303.  — 
Éclairage,  303.  — Transformation  des  anciens — ,  303-304.  —  Dispositif  des  nou- 
veaux—,  304-306. —Modo  d'emploi,  306-308. —Degré  d'exactitude,  309-313.  — 
Défauts  de  construction,  309. — Conservabilité  do  l'étalon,  310-312.  —  EIrrears 
personnelles,  312-313.  — Calorimètre  Dubosq  Laurent  modifié,  511-516.  —  Des- 
cription du  calorimètre  Laurent  ordinaire,  512 .  — Modifications  apportées,  512-513. 
— Etalon  calorimétrique,  513-514.— Verres  colorés  de  Jolyel  et  Laffont,  513.  — 
Cuve  d'analyse,  514.  —  Tube  interne,  515.  —  Graduation,  515.  —  Réglage,  515. 
—Éclairage,  515.  —Table,  515-516.  —  Mode  d'emploi,  516.  —  Exactitude, 516. 
de  Quincke,  517-519.—  Description  de  l'appareil,  517-518.  — Mode  d'em- 
ploi 517-518.  —  Graduation,  518.  —  Exactitude  de  la  graduation,  518-519.  — 
Réserves,  519.  —  Hémoglobinomètre  de  Gowers,  519-620.  —  Description  de 
l'appareil,  519-520.  —  Mode  d'emploi,  520.  —  Étalon  choisi,  520.  —  Exacti- 
tude, 520.  —  Chromocytomëtre  de  Bizzozero,  521-527.  —  Principe  de  l'appa- 
reil, 521.  —  Description  de  l'appareil,  521-522.  —  Tube  interne,  522.  —  Tube 
externe,  522.—  Cylomètre,  522-525.  —  Mode  d'emploi,  523.  —  Table,  523.  — 
Erreurs,  523-524.  —  Exactitude,  524-525.  —  Chromomèlre,  525-527.  —  Prin- 
cipe de  l'appareil,  525.  *  Mode  d'emploi,  526.  —  Table,  526.  —  Objections, 
526-527.  —  Rectifications,  528-529.  —  Post-scriptum,  529-530.  —  Travail  de 
Lambling,  529-530. 

Larynx.  Voy.  Glotte. 

iMwjmiu  Voy.  Tmu^ 
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Eièpre.  Étude  sur  les  changements   subis  par  le  système  nerveux  dans  la  ~, 
83-1*7  et  233-265.  —  Introduction  83-84.  —  Forme  anesthésique,  forme  tuber- 
culeuse de  la,  —  84^5.   — >  Travaux  de  Ranvier,  Waller,  Remak,  Mayer, 
Engelmann,  Steudner,  Daniellsen  et  Boeck,  Vandyke  Carter,  85-87.  —  Obser- 
vation!, 88-90.  Observation  II,  90-91.  Observation  111,  91-93.— Examen  du  sys- 
tème nerveux  central,  dans  le  premier  cas,  93-96.  —  Intégrité  du  cerveau  (à 
l'œil  nu),  93  —  Épaississement  des  méninges  rachidicnncs,  94.  —  Intégrité  de 
la  moelle,  et  en  particulier  des  cellules  nerveuses,  94. —  Intégrité  des  racines 
antérieures  et  postérieures,  94.  —  L'examen  du  cerveau  et  de  la  moelle  n'a 
pas  été  fait  dans  le  second  cas,  95.  —  Examen  des  fibres  nerveuses  96-127. — 
Epaississement  des  nerfs  médian  et    cubital  dans   le  premier  cas,  96.    —  Cet 
épaississement  est  dû  à    la  présence  de  cellules  lépreuses  dans  les   formes 
récentes    et  du    tissu  fibreux  dans  les  formes   anciennes,  97.  — Dégénération 
de  la  fibre  nerveuse  au-dessous  du  dépôt  de  cellules  lépreuses,  98.  —  Les 
fibres    nerveuses  ont  disparu  et  sont  remplacées  par  des  fibres  gélatineuses 
solides,  98-99.  —  Altérations   des  nerfs  à  myéline.  99-100.  —  Destruction  du 
cylindre-axe,  101.— Gonflement  dn  protoplasma,101.— Segmentation  de  la  myé- 
line, 102.  —  Segmentation  et  reproduction  du  noyau  segmentaire  avec  infiltra- 
tion granuleuse  de  sa  couche  protoplasmique,  103-108.— Interposition  d'une  subs- 
tance gélatineuse  entre  les  fibres  dégénérées  des  nerfs,   109.  —  Cette  substance 
occupe  également  la  place  des  fibres  dégénérées,  110.— Emploi  de  Thématoxyline 
pour  distinguer  le  protoplasma  de  la  substance  gélatineuse,!  10. — Le  protoplasma 
entoure  les  globules  de  myéline  et  les  éléments  nucléaires,!  11. —Les  corps  cel- 
lulaires résultant  de  la  segmentation  dunoyau  et  du  protoplasma  sont  analogues 
aux  cellules  migratrices,  111-112.  —  Les  noyaux  sont  ovalaircs  dans  les  fibres 
nerveuses  dégénérées,  allongés,  en  forme  de  bâtonnet  dans  les  fibres  rcgcné- 
jées,  112-113.  —  Les  deux  formes  de  noyaux  peuvent  se  rencontrer  dans  la 
même  fibre  nerveuse,  113. — Les  nerfs  sont  dégénérés  au-dessus  du  point  com- 
primé par  les  amas   de  cellules  lépreuses,  115.  —  La  régénération  se  fait 
sans  ordre  et  a  lieu  dans  plusieurs  segments  plus  ou  moins  distants  les  uns 
des  autres,  116-117.  —  Ce  sont  les  fibres  présentant  à  la  fois  des  traces  de 
régénération  et  de  dégénération  qui  sont  les  plus  fréquentes,  117-118.— La  forme 
irréguliëre  des  segments  est  due  à  deux  causes  :  à  la  différence  de  croissance  des 
segments  individuels  et  à  l'interposition  de  segments  plus  jeunes  à  la  place 
de  segments  plus  âgés  qui  se  rétractent  et  se  résorbent,  118.  —  La  dégénëra- 
tion  des  nerfs  se  fait  de  deux  manières  :  par  dissociation  ou   fragmentation 
de  tous  les  éléments;  par  résorption  lente  et  graduelle,  118.  —  Elle  peut  être 
rapide  ou  lente  suivant  la  cause  (compression,    manque  de   vitalité),  118.  — 
Au-dessus  de  la   lésion  le  cylindre-axe  se  rétrécit  sous  forme  de  spirale  qui 
peut  avoir  100  à  150  tours,  119-121. —  Le  cylindre-axe  est  droit  au  niveau  de 
l'étranglement  annulaire  121.  —  Forme  irrégulière  de  la  spirale,  121.  —  Dans 
un  même  nerf  les  spirales  de  cylindre-axe  peuvent  alterner  avec  des  segments 
de  cylindre-axe  intacts  et  droits,   121.   —  Dans  la  régénération   la  spirale  se 
déroule,  s'allonge  et  le  cylindre-axe  passe  dans  les   segments  interannulaijes 
anciens,  ou  de  nouvelle  formation  122-125.  ^  Au-dessus  du  point  comprimé 
ou  dégénéré,  il  existe  dans  le  bout  central  des  fibres  dégénérées,  126-127.— 
Examendes  fibres  de Remak,233-234. — ^Dégénération  de  ces  fibres,  hypertrophie 
du  noyau,  formation  de  boules  granuleuses,  prolifération  du  noyau,  234.  ^ 
Les  fibres  de  Remak  dégénérées  peuvent  donner  naissance  i  des  cellules   gra- 
nuleuses vacuolées,  235.  —  Examen  du  névrilemme,  235-236.  ^  Les  ceUales 
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fixes  de  nature  endolhéliale  qui  eonstitueut  la  faine  de  Henle  résistent  pen- 
dant longtemps  au  processus  destructeur,  236.  —  11  en  est  de  même  des  cel- 
lules du  tissu  intra  et  périfasciculaire,  236.  —  Les  cellules  lépreuses  sont 
formées  de  cellules  migratrices,  236-Ï37.  —  Caractères  de  ces  cellules,  237.  — 
Développement  des  cellules  lépreuses,  aux  dépens  des  cellules  migatrices,  237- 
238.  —  L*accumulation  de  ces  cellules  lépreuses  est  la  cause  de  la  dégénéra- 
tion des  fibres  nerveuses,  239-240.  —  Examen  de  la  terminaison  des  nerfs, 
240-241.  —  Intégrité  des  corpuscules  de  Pacini,  dans  la  grande  majorité  des 
cas,  241-243.  Les  corpuscules  de  Pacini  ne  dégénèrent  qu*à  la  suite  de  la  dégé- 
nération de  toutes  les  cellules  épidermiques  et  glandulaires  du  voisin.igc  243. 
—  Intégrité  des  corpuscules  de  Meissner  et  des  nerfs  qui  s'y  rendent  dans 
Tobservation  11,  243-244.  —  Altération  de  ces  corpuscules  dans  Tobserva- 
tion  1,  244-246.  —  Vacuolation  et  disparition  do  ces  corpuscules,  245-246.  — 
Dégénératiou  du  pleXus  sous-épidermique,  246-247.  —  Présence  des  cellules 
lépreuses  dans  le  derme  autour  des  vaisseaux  sanguins,  des  glandes  sudori- 
pares  et  dos  follicules  sébacés,  248.  —  C'est  à  la  présence  de  ces  amas  de 
cellules  qu'est  dû  Tanémie,  Tanesthésie  et  l'hyperesthcsie  de  la  peau  dans  la 
— ,  249. —  Considérations  générales,  250-256.— Rapprocbcment  enlrc  la  syphi- 
lis et  la— 250.  —Division  de  la  —  en  trois  périodes,  250-254.—  L'agent  princi- 
pal do  la  destruction  des  tissus  est  l'accumulation  des  cellules  lépreuses  agis- 
sant soit  par  compression,  soit  parenlravomentde  la  nutrition,  254. —Rappro- 
chement entre  la  —  et  les  effets  obtenus  par  le  curare,  254-256.  —  Explica- 
tion des  planches  257-263.  —  Note  264-265. 

Lymphe.  Voy.  fibrine. 

Hierobes.  Voy.  Muscles. 

Mlerobes.  Voy.  Septiques. 


■lerozymas.  Les  —  du  foie  et  les  —  [du  pancréas,  409-444.  —  Les  —  sont 
des  ferments  organisés  et  vivants,  ils  sont  l'origine  des  bactéries,  409-410.  — 
Théorie  physiologique  de  la  fermentation,  410413.  —  Mémoires  de  Cagniard- 
Latour,  de  Dumas,  410-411.  —  Les  fermentations  par  ferments  organisés  sont 
des  actes  de  nutrition,  c'est-à-dire  d'assimilation  et  de  désassimilation,  souvent 
précédés  d'un  acte  de  digestion,  411.  —  La  levure  de  bière  présente  deux 
fonctions  distinctes  :  elle  intervertit  le  sucre  de  canne  et  le  transforme  en  glu- 
coses fermentescibles,  411-412.  —  Explication  412.  —  Seconde  fonction:  dédou- 
blement du  glucose  d'où  résulte  la  formation  de  l'alcool,  de  l'acide  carbonique, 
de  l'acide  acétique,  de  l'acide  succinique,  de  la  glycérine,  etc,  412-413.  —  Le 
dédoublement  du  glucose  s'accomplit  dans  la  levure  par  un  phénomène  d'assi- 
milation et  de  désassimilation,  413.  —  Évolution  des — ,  413-416.  —  Expérience 
de  Pasteur  et  de  Cl.  Bernard,  414.  —  Objections,  415.  —  L'activité  fonction- 
nelle de  la  cellule  est  due  aux  —  415-416. du  foie;  leur  composition,  416- 

422.  —  Les  granulations  moléculaires  du  foie  donnent  naissance  aux  bactéries 
416417.  —  Ces  granulations  sont  du  même  ordre  que  les  —  atmosphériques  et 
ceux  de  la  craie,  417.  —  Isolement  des  —  du  foie,  417  —  Technique,  417418.— 
Composition,  aspect  des  —  du  foie,  418.  —  Des  propriétés  de  la  matière  orga- 
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nique  des  —  du  foie,  418-419.  —  Dislinclion  dos  — -  d'avec  les  granulations 
graisseuses,  419.  —  Mouvements  browniens  des  —  419.  —  Action  négative  de 
Teau,  de  i'éther,  de  l'acide  acétique,  de  la  potasse,  419.  -^  En  brûlant  ils 
répandent  Todour  de  corne  brûlée,  419.  —  Des  fonctions  des  —  hépatiques, 
419-422.  —  Action  des  —  hépatiques  sur  la  fécule,  420-421.  —  Fluidification 
de  Tompois,  420.— Expérience,  420.  —  Los — du  foie  fabriquent  avec  les  matiè- 
res albuminoïdes  de  la  glande  la  zymase  nécessaire  à  la  saccharification,  420- 
421.  —  Action  de  la  chaleur  sur  les  —  421.  —  Après  leur  évolution  en  bacté- 
ries les  —  agissent  comment  ferment  butyrique  sur  la  fécule,  421.  Les  — hépa- 
tiques sont  dos  ferments  organisés,  421.  —  Les  —  possèdent  les  deux  activités 
de  la  levure  de  bière,  421-422.  —  Activité  formatrice  sur  la  fécule  par  leur 
zymase;  activité  des  ferments  organisés  quand,  évalués  en  bactéries,  ils 
sont  ferments  butyriques,  activité  synthétique  quand  ils  forment  l'acide 
caproïque  avec  l'alcool,  422.  --  Les  —  da  paocréits,  422-424.  —  Histo- 
rique sur  la  fonction  chimique  du  pancréas  et  du  suc  pancréatique,  Valentin, 
Bouchardat  et  Sandras,  Cl.  Bernard,  Corvisart,  422-425.  —  Extraction  des — 
pancréatiques ,  425-428.  —  Évolution  facile  des  —  pancréatiques  en  bactéries 
426.  —  Précautions  à  prendre  pour  l'exlraclion  des  —  pancréatiques,  procédé 
employé  426-427.  —  Volume  des  —  pancréatiques,  428. — Aspect,  428.  —  Ana- 
lyse élémentaire  des  —  pancréatiques,  428.  —  Les  cendres  sont  rougeàtr^s  et 
renferment  de  l'oxyde  de  fer,  428-429.  —   Des  propriétés  et  des  fonctious  des 

—  pancréatiques,  429.  —  Odeur  de  corne  brûlée  pendant  la  combustion,  429. 

—  Action  des  acides,  do  la  potasse,  de  l'air,  de  l'eau.  429.  --  Action  des  — 
pancréatiques  sur  la  fécule,  429-430.  ~  Fluidification  et  saccharification  de  la 
fécule,  expériences,  430.  —  Évolution  des  —  pancréatiques  en  bactéries 
linéaires  ou  en  chapelets  de  grains,  430.  —  Action  des  —  pancréatiques  sur 
le  sucre,  de  canne,  430-431.—  La  pancréazymaso  n'intervertit  pas  le  sucre  do 
canne,  expériences,  431.  —  Action  des  —  pancréatiques  sur  les  corps  gras  neu- 
tres, 431.  —  Résultats  incertains,  431.  —  Action  dos  —  pancréatiques  sur  les 
matières  albuminoïdes,  431-435.  —  Unité  substantielle  des  matières  albumi- 
noïdes, 432.—  Pluralité  spécifique  de  ces  substances  432.  —  Le  blanc  d'œuf 
contient  trois  matières  albuminoïdes,  2  coagulables  par  la  chaleur,  la  primov- 
albumine  et  la  sccondovalbumine,  et  une   non  coagulable,    uoe  zymase,   433. 

—  Fibrinine,  433.  —  Caséine  sans  alcali,  433.  —  Une  matière  albuminoïde, 
définie  par  son  pouvoir  rotatoire,  donne  un  produit  digéré  d'un  pouvoir  rota- 
loire  correspondant,  variable  avec  la  nature  do  la  matière  albuminoïde  donnée, 
434.  —  Pouvoir  rotatoire  calculé  de  la  digestion  gastrique,  434.  —  Action  sur 
la  fibrine, 435-437.— Expériences,  435-436.—  Les  composés  cristallisables  exis- 
tent dans  les  digestions  par  —  pancréatiques,  436.  —  Les  pouvoirs  rolatoires 
des  produits  des  digestions  sont  ceux  de  mélanges  plus  ou  moins  complexes 
et  loin  d'être  identiques,  437.  —  Action  sur  la  fibrinine;  expériences,  437-438. 

—  Action  sur  la  musculine,  expériences,  438-439.  —  Action  sur  rosséinc, 
439-440.  —  Les  —  pancréatiques  insolubles  dissolvent  des  matières  albumi- 
noïdes insolubles,  440.  —  Action  des  —  sur  les  matières  albuminoïdes  solu- 
bles,  440.  —  Action  sur  la  primovalbumioe,  440.  —  Action  sur  la  sccondoval- 
bumine, expériences,  440-441.  —  Les  —  pancréatiques  digèrent  les  matières 
albuminoïdes  solubles  aussi  bien  avant  qu'après  la  coagulation,  441.  —  Les  — 
pancréatiques  opèrent  une  réaction  et  une  transformation  bien  plus  profondes  que 
celles  du  suc  gastrique,  puisqu'il  s'y  produit  dos  composés  cristallisables,  qui 
no   sont   plus   d'ordre   albuminoïde,  441.   —  Les  transformations  s'effectuent 
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sans  le  moindre  indice  de  putréfaction,  441.  —  Théorie  de  Taetion  des  — 
pancréatiques,  442^444.  —  Los  —  pancréatiques  p3S8èdeBl  les  mômes  proprié- 
tés transformatrices  que  lei  suc  pancréatique  lui-même,  les  infusions  aqueuses 
du  pancréas  et  la  panaréaiymase,  442.  ^  Les  —  pancréatiques,  corps  inso- 
lubles transforment  et  dissolvent  des  matières  insolubles  sans  se  dissoudre 
oui-mêmes.  —  Les  —  pancréatiques  en  contact  de  Tempois  ou  de  la  matière 
albuminoïde  sécrètent  one  zymase,  agent  cliimique  soluble,  qui  va  opérer  la 
transformation,  443.  —  Expérience,  443.  —Les  —  d'origines  diverses  morpbo- 
logiquemout  identiques  peuvent  être  doués  de  propriétés  chimiques  et  phy- 
siologiques et  de  fonctions  différentes,  444. 

■lerozymas.  Les  —  et  les  zymases,  28-63.—  Les  —  sont  les  producteurs  des 
ferments  solublcs  et  insolubles,  28.  —  Division  des  ferments  organisés  en 
trois  types  :  type  levure  de  bière,  type  bactérie  ou  vibrion,  type  — ,  28-29.  — 
Les  zymases  sont  des  ferments  solubles,  29.  —  Les  —  sont  la  cause  directe 
de  l'activité  productrice  des  zymases,  30.  —  Découverte  des  microzymas  dans 
Teau  sucrée,  31-34.  —  Action  du  chlorure  de  calcium  et  du  chlorure  de 
zinc,  32-34.  —  Méthodes  employées  :  méthode  des  antihétérogénistcs,  34.  — 
Méthode  nouvelle  :  emploi  de  la  créosote  et  de  l'acide  phénique  à.  dose  très 
coagulante,  34.  —  La  créosote  agit  comme  le  chlorure  de  zinc  et  le  chlorure 
de  calcium,  elle  empêche  le  développement  des  —  et  Tinterversion  du  sucre 
de  canne,  34.  —  Résumé  et  conclusions  des  premières  expériences  de  1835, 
35-38.  —  Les  moisissures  ne  se  développent  pas  à  l'abri  de  l'air,  35.  —  La 
liqueur  des  flacons  qui  ont  été  ouverts,  qui  ont  eu  le  contact  de  Tair  a  varié 
avec  le  développement  des  moisissures,  35.  —  L'interversion  du  sucre  de 
canne  se  fait  par  l'intermédiaire  des  moisissures,  36.  —  Les  moisissures 
agissent  à  la  manière  des  ferments,  36.  —  Chauffées  avec  la  potasse  caus- 
tique, ils  dégagent  de  l'ammoniaque,  33.  —  Ils  excitent  très  rapidement  en- 
tre 15  et  30*  l'interversion  du  sucre  de  canne,  36.  —  La  créosote  à  dose  non 
coagulante  n'empêche  pas  l'interversion  du  sucre  de  canne  par  les  moisis- 
sures déjà  développées,  36.  —  La  transformation  que  subit  le  sucre  de  canne 
en  présence  des  moisissures  peut  être  assimilée  à  celle  que  la  diastase  fait 
éprouver  à  la  fécule,  36.  —  Le  sucre  interverti  n'est  pas  le  seul  produit  qui 
prenne  naissance,  36.  —  Certains  sels  favorisent  le  développement  des  moi- 
sissures, 3f>.  —  L'interversion  du  sucre  de  canne  est  due  à  une  véritable 
fermentation  et  à  la  formation  d'un  acide,  consécutivement  à  la  naissance 
du  ferment,  36.  —  La  créosote  qui  empêche  l'évolution  des  germes  de  l'air 
et  la  naissance  des  moisissures,  même  au  contact  de  Pair,  empêche  corrélative- 
ment l'interversion  et  les  autres  transformations  du  sucre  de  canne  dans 
l'eau  pure,  37.  —  Influence  de  la  créosote  et  de  l'acide  phénique  sur  les  so- 
lutions et  les  infusions  des  substances  les  plus  altérables  et  les  plus  com- 
plexes, 37-38.  —  Expériences,  38-39.  —  Conséquences  :  la  créosote  empê- 
che non  seulement  l'apparition  des  infusoires ,  mais  l'altération  et  du 
sucre  et  de  la  diastase  ou  des  matériaux  du  bouillon  de  levure,  39.  —  Les 
productions  organisées  nées  dans  les  infusions  se  nourrissent  des  matériaux 
de  ces  infusions,  produisent  et  sécrètent  la  zymase  Intervertissante,  tandis  que 
par  un  travail  intérieur  d'assimilation  elle  fait  fermenter  d'une  certaine  ma- 
nière le  glucose  produit,  39-40. —  Théorie  de  la  faculté  génésique,  force  végé- 
tative de  la  matière  des  infusions,  40.  —  Réfutation  de  cette  théorie,  40.  — 
Objections  de  H.  Pouchet,  40-41.  —  Expérience,  41.—  La  créosote  ou  l'acide 
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phénigne  à  dose  non  coagulante  ne  tuent  pas  les  granulations  chimiquement 
actives  que  l'air  contient,  mais  ils  empêchent  le  développement  des  moisis- 
sures, 42.  ~  Résumé,  42-43.  —  La  créosote  ou  l'acide  phénique  empêche, 
quand  le  volume  d'air  en  contact  est  limité,  la  naissance  des  infusoires  dans 
les  solutions  les  plus  diverses,  43.  —  Les  mêmes  agents  dans  les  mêmes 
conditions  n'empêchent  pas  les  —  atmosphériques  en  masse  ni  les  moisis- 
sures d'intervertir  le  sucre  de  canne,  43.  —  La  faculté  génésique  n'existe  pas 
dans  la  matière  chimique,  ni  dans  un  mélange  complexe  de  principes  immé- 
diats, 43.  —  Lettre  de  M.  Dumas,  43.  —  Réponse,  action  antiseptique  de  la 
créosote,  44.  —  La  créosote  ne  s'oppose  en  aucune  façon  à  la  vie  des  fer- 
ments ni  des  animalcules  une  fois  développés,  45.  —  Explication,  théorie  de 
ces  faits,  45-46.  —  Guérison  du  sycosis  parasitaire  par  la  créosote,  46.  —  La 
craie  et  ses  —  46-58.  —  Avec  la  craie  seule  on  peut  faire  fermenter  le  sucre 
de  canne  cl  la  fécule,  47.  — .  —  cretae,  47.  —  Les —  se  trouvent  partout,  47.  — 
L'influence  des  —  atmosphériques  sur  les  phénomènes  de  la  fermentation 
peut  être  réduit  à  zéro,  47.  —  Les  —  de  la  craie  peuvent  se  multiplier,  47-48. 

—  Expérience  l,  48-49.— Expérience  II,  49-50.  —  Les  —  atmosphériques  sont 
de  nature  semblable  à  ceux  de  la  craie,  50.  —  Expériences  des  élèves  de 
M.  Pasteur,  50-51.  —  Les  —  d'origines  diverses  morphologiquement  identiques 
peuvent  être  doués  de  propriétés  chimiques  et  physiologiques  et  de  fonctions 
différentes,  51.  —  Action  do  la  craie  de  provenances  diverses,  52.  —  Quelle 
est  la  signification  géologique  des  —  de  ces  différentes  roches  calcaires  et 
qu'elle  en  est  leur  origine,  52.  —  Les  —  sont  les  restes  organisés  el  encore 
vivants  des  êtres  qui  ont  vécu  à  des  époques  géologiques  reculées,  53.  — 
Hypothèse  de  Charles  Bonnet,  53-54.  —  Expérience  démontrant  que  les  — 
atmosphériques  sont  des  ferments  du  même  ordre  que  ceux  de  la  craie,  54-55. 

—  Les  poussières  atmosphériques,  celles  des  rues  non  pavées  de  Montpellier, 
la  craie,  contiennent  des  —  qui  dans  les  mêmes  circonstances  possèdent  le 
même  mode  d'action,  55.  —Il  y  a  deux  phases  dans  l'action  des  —  atmosphé- 
riques, 56. —  La  première,  c'est  la  fluidification,  c'est-à-dire  la  transformation 
de  la  fécule  en  fécule  soluhle.  La  seconde,  c'est  la  fermentation  qui  produit 
l'alcool  l'acide  acétiqae,  etc.,  56. — Les  deux  actes  chimiques  sont-ils  de  même 
ordre?  56.  —  Le  — insoluble  organisé  et  vivant  sécrète  une  zymase,  agent  solu- 
hle qui  opère  la  transformation  d'un  composé  insoluble  en  composés  solubles, 
56.  —  Tout  ferment  soluble  ou  zymase  est  un  produit  sécrété  par  une  cel- 
lule ou  par  un  —  57.  —  La  fermentation  qui  succède  à  la  liquéfaction  est  un 
acte  physiologique  qui  s'accomplit  dans  le  — ,57.  —  Les  —  atmosphériques 
aussi  bien  que  ceux  des  calcaires  sont  susceptibles  de  produire  des  bactéries 
lorsqu'on  les  place  dans  certaines  conditions,  58.  —  Les  —  du  lait  et  des 
organismes  vivants  en  général,  58-62.  —  Les  —  du  lait,  de  la  viande,  da 
sang,  etc.,  sont  la  cause  immédiate  de  l'altération  de  ces  produits  soustraits 
à  l'animal  vivant,  58-59.  —  Les  granulations  inoléculaires  de  la  fermentation 
alcoolique  sont  des  —  59.  —  Les  mycoderma  aceti  sont  des  — ,  59.  —  La 
glairine  des  eaux  sulfureuses  n'est  qu'un  amas  de  —  et  de  silice,  59.  — 
Preuves  à  l'appui,  59-50.  —  Les  —  ont  chacun  deux  fonctions,  60. — ^Méthode 
appliquée  aux  granulations  moléculaires,  60.  —  Les  bactéries  se  développent 
dans  la  matière  animale  à  même  les  tissus,  61.  —  La  matière  cérébrale  ne 
produit  que  difficilement  des  bactéries,  61.  —  La  matière  cérébrale*  du  fœtus 
en  donne  facilement,  61 .  —  Des  bactéries  ou  leurs  germes  existent-ils  dans 
les  organes  d'animaux  sains  et  vivants  ?  61-62.  —  Expérience  de  BIH.  Neucki 
et  Giacosa,  6â.  —  Procédé  do  M .  Servel,  62. 
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Muselés.  Observations  histologiques  sur  les  lésions  des  —  déterminées  par 
l'injection  du  microbe  du  chioléra  des  poules,  sur  le  séquestre  et  sur  la  poche 
qui  le  contient,  615-643.  —  Délimitation  du  sujet,  programme,  615-616.—  In- 
flammation parasitaire  aiguë,  616-627.  —  Lésions  du  tissu  conjonctif  et  du— 
pectoral  produites  par  Tinoculation  du  liquide  do  culture  le  plus  virulent, 
616-624.  —  Procédé  opératoire,  616.  —  Infiltration 'd«  tissu  conjonctif  par  un 
exsudât  gélatiniforme,  jaune,  semi-transparent,  friable,  617.  —  Microbes  du 
choléra  des  poules  dans  Texsudat,  617.  —  Coloration  et  dissociation  du  mi- 
crobe, 617.— Procédé  pour  préparer  l'exsndat  fibrineux  et  le  tissu  conjonctif,  617- 
618. — Gomposition]de  Texsudat  génélatiniforme  :  fibrine,  cellules  lymphatiques 
microbes,  618. — Inflammation  du  lissu  conjonctif  profond  de  la  peau  et  du 
tissu  cellulo-adipeux,  618.  —  Aponévrose  du  grand  pectoral,  tendue,  jaunâtre, 
épaissie,  recouverte  d'un  dépôt  pseudo-membraneux  jaune,  619.  —  Altération 
du  —,  619.  —  Aspect  gris  opaque,  lardacé,  friable,  épaissi,  infiltration  grise 
à  doso  maximum  dans  la  masse  centrale  de  la  tumeur,  conservation  de 
l'aspect  fascicule,  faisceaux  jaunâtres,  619.  —  Fragmentation  des  faisceaux 
musculaires,  619.  —  Coupes,  examen  microscopique,  620.  —  Phlegmon  du 
tissu  cellulaire,  620-621.  —  Oblitération  des  vaisseaux  par  les  cellules  lym- 
phatiques et  les  microbes,  621.  —  Examen  microscopique  du  —  621-623.  — 
Striation  transversale  et  longitudinale,  621.  —  Striation  transversale  plus 
fine  ;  ses  causes,  621-622.  —  Cause  de  la  fragmentation  des  — ,  622-623.  — 
Préparations,  622.  —  Pénétration  du  microbe  et  des  cellules  lymphatiques 
et  do  la  fibrine  dans  Fintérieur  des  gaines  sarcolemmiqnes,  destruction  de 
la  substance  musculaire  par  places,  623.  —  Mortification  locale  de  la  partie 
centrale  du  —  par  suite  de  l'arrêt  do  la  circulation,  623.  —  Nécrose  do  la 
substance  musculaire,  des  cellules  lymphatiques  et  des  microbes,  624.  —  Sé- 
questre, 624.  —  Lésions  du  tissu  conjonctif  et  des  —  produites  par  le  virus 
du  charbon  symptomatique,  624.  —  CEdème  de  la  peau,  infiltration  du  tissu 
cellulaire  par  une  sérosité  rose  fluide,  renfermant  des  globules  rouges,  des 
cellules  lymphatiques  de  la  fibrine,  et  des  bacilli,  624-625.  —  Coloration  des 
bacilli  par  le  violet  de  métylaniline,  625.  —  Altération  des  —,  625.  —  Frag- 
mentation transversale  de  la  substance,  musculaire  présence  de  bacilli  entre 
les  fragments,  colonne  de  bâtonnets  dans  le  tissu  conjonctif,  entre  les  faisceaux 
primitifs,  entre  les  faisceaux  secondaires,  625.  —  Pas  do  séquestre,  626. 
—  Rôle  des  bacilli  comme  cause  de  la  fragmentation  des  —  626.  —  Proces- 
sus inflammatoire,  hypothèse,  626-627.  —  Phénomènes  chroniques,  627- 
6i0.  —  Lésions  du  —  pectoral  consécutives  â  l'inoculation  d'un  virus  atté- 
nué. Constitution  et  isolement  du  séquestre,  627-633.  —  Série  des  phéno- 
mènes observés  à  l'œil  nu,  628-629.  —  Dessèchement  et  tassement  de  la  par- 
tie centrale  de  la  tumeur,  aspect  strié,  fascicule,  vaisseaux  dilatés  à  la 
périphérie,  fentes,  séparation  entre  les  faisceaux  musculaires  mortifiés  et  les 
faisceaux  rouges,  isolement  du  séquestre  au  bout  de  15  jours,  membrane 
d'enveloppe,  628.  —  Forme  variable  du  séquestre,  séquestre  superficiel,  sé- 
questre profond,  628-629.  —  Examen  microscopique,  629-633.  —  Bandes  gra- 
nuleuses constituées  par  l'infiltration  phlegmonense  du  tissu  cellulaire  inter- 
posé aux  faisceaux  secondaires  du  —  dans  la  partie  centrale  mortifiée,  629. 
~  Microbes  du  choléra  des  poules,  629.  —  Cassure  des  faisceaux  muscu^ 
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laires,  striation  fine  transversale  et  longitudinale,  6i9.~  Entre  la  partie  mor- 
tifiée et  la  partie  vivante   du  —,  zone  de  gouttelettes  do   graisse,  vaisseaux 
sanguins  dilatés,  629.  —  Coloration   au  picro-carminate,  630.   —  Tissu  em- 
bryonnaire richû  en  cellules  lymphatiques  à.  la  limite  du  —  vivant,   micro- 
bes, 630.  —  Destruction  des    faisceaux  musculaires  primitifs  dans  la   zone 
périphérique  du  séquestre,  631.  —  Limitation  du  tissu  vivant  par  une  mem- 
brane interne,  faisceaux  musculaires  primitifs  minces  situés  au  milieu  du  tissu 
embryouitairo,  infiltré  de  microbes,  631.   —  Cavité,  sa  forme  631-632.  —  Ré- 
sorption du  séquestre  libre  dans   la  poche,  632.    —  Examen  du  séqacslre, 
632-633.  —  Surface  irrégulière,  creusée  en  géodes,   magma  grisâtre  caséenx, 
contenant  des  cellules  lymphatiques,   des  granulations  graisseuses,   des  pail- 
lettes do  cholestérine,  des  micro-organismes,  libres,  immobiles,  des  grains  cal- 
caires, 63i.    —  Bandes  réfringentes,  striation    longitudinale   et    transversale; 
fibrilles  du  tissu  conjonclif  et  cellules  lymphatiques  atrophiées,  632-633.  — 
Examen  des  séquestres  superficiels,  633.   —  Mécanisme    do  la   résorption  du 
séquestre.  Rdle  de  la  membrane  interne  de  la  poche  qui  le   contient,  G33- 
640.  —  Résorption  spontanée  du  séquestre ,  au  bout  de   3  à  4  mois,  633.  — 
Friabilité,  diiacération  du  séquestre,  633.  —  Poche  vascularisée,    irréguliêre, 
mince,  partout  continue,  633-634.— Examen  histologique  delà  pocho,  634-640. 

—  La  membrane  ne  sécrète  pas  de  liquide  pyogène,  634.  —  Membrane  kys- 
tique, trois  conches,  634-635.  —  Couche  interne,  635-637.  —  Durcissement 
dans  Tacido  osmique  et  l'alcool  absolu,  635.  —  Granulation  graisseuse,  mi- 
crobes, débris,  635.  —  Capsules  contenant  dos  gouttelettes  de  graisse,  des  cel- 
lules géantes,  enkystement  d'un  fragment  du  séquestre,  636-637.  —  Origine 
des  cellules  géantes,  leur  rôle,  637.  —  Myophages,  637.  —  Les  grand(?s  cel- 
lules de  la  couche  interne  ne  sont  autres  que  des  cellules  lymphatiques  qui 
ont  grossi  démesurément  en  se  nourrissant  des  débris  du  séquestre  avec  les- 
quels elles  sont  en  contact  et  dont  les  noyaux  sa  sont  multiplies,  637.  — 
Couche  moyenne  de  la  membrane  kystique,  638-639.  —  Grandes  cellules  fn- 
siformes  on  éioilêcs,  grande  quantité  de  graisse,  quelques  cellules  lympha- 
tiques, 638.  —  Ressemblance  avec  l'inflammation  expérimentale  du  tissu  ccl- 
lulo-adipeux,  038.  —  Les  molécules  do  graisse  sont  de  plus  en  plus  fines  et 
divisées  à  mesure  que  Ton  va  de  la  couche  interne  à  la  couche  externe,  639. 

—  Couche  externe,  639-6i0.  —  Tissu  conjonctif  embryonaaire,  fibrilles  mus- 
culaires, cellules  lymphatiques,  réseau  capillaire  large,  639.  —  La  couche 
externe  est  en  rapport  avec  le  tissu  du  —,  absence  de  gouttelettes  graisseuses, 
639.  —  Mécanisme  de  la  résorption  du  séquestre,  639.  —  Membrane  résor- 
bante, 640.  —  Cicatrisation  de  la  poche  après  la  résorption  dn  séquestre,  640. 

—  Pigment  hématique  dans  le  tissn  fibreux  cicatriciel,  640.  —  Explication 
des  planches,  641-G43. 

Hasenlalre.  Recherches  sur  la  structure  de  la  fibre  —  striée,  et  sur  les  ana- 
logies de  structure  et  de  fonction  entre  le  tissu  —  et  les  cellules  à  bâtonnets 
(protoplasma  strié),  465-510.  —  Historique,  465-468.  —  Travaux  de  Mohl, 
Remak,  Max  Scbultze,  466.  —  Définition  dn  protoplasma  par  Beaanis,  467.  — 
Protoplasma  granuleux,  467-468.  —  Gangue  protoplasmique,  468.  —  Granula- 
tion, 468.  —  Protoplasma  strié  (cellules  à  bâtonnets),  469.  —  Protoplasma 
cellulaire  à  granulations  non  sériées,  469-471.  —  Celhile  embryonnaire  cel- 
lule de  la  lymphe,  459-470.  —  Observations  de  Bary  et  Kilhne,  de  Czerny, 
d^ngelmann  sur  la  striation  du  protoplasma  de  la  eellnle  de  la  lymphe  et  du 
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protoplasma  amœbolde  de  certains  ôtres  inférieurs,  470.  —  Cellules  à  pro- 
toplMma  granuleux;  cellales  endothéliales,  cellalei  épitbéliales,  470-471.  — 
Tous  les  éléments  formés  de  protoplasma  non  régulièrement  strié  renferment 
toujours  un  certain  nombre  de  granulations  protéiqnes  dans  leur  intérienr, 
471.  —  Cellules  à  protoplasma  slrié  (cellules  à  bâtonnets),  471-474.  —  Stria- 
tion  des  glandes  acioeuses  salivaires,  471.  —  Historique,  découyerles  de 
Henle,  PAûger,  Heideobain»  Cbarcot,  471-473.  —  Une  cellule  striée  est  cons- 
tituée par  une  série  de  cylindres  protoplasmiques  groupés  en  faisceaux  et 
contenant  dans  kw  intérieur  une  série  de  granulations  protéiques  superposée, 
473.  —  Les  b&loanets  d'Heidenbain  du  rein  s'étendent  à  toute  la  longueur  de 
FéléBMnt,  473.  —  L'ahéralion  débute  dans  le  tiers  interne  de  la  cellule,  478. 

—  Cellules  striées  du  pancréas,  474.  —  Striation  manifeste  sur  ks  cellules 
glandulaires  et  l'épithélium  cylindrique  des  conduits  excréteurs,  474.  — Cel- 
lules striées  des  glandes  sudoripares,  474-475.  — -  Striation  des  cellules  glandu- 
laires du  foie,  475-476.  —  Striation  de  la  cellule  hépatique  de  la  grenouille 
(Kupffer),  475.  —  Orientation  des  stries  de  la  cellule  hépatique  par  rapport  à 
la  Teine  sus-hépatique»  475-475.  ~  Striation  des  cellules  cylindriques  des 
voies  biliaires,  476.  ~  Striation  des  cellules  épithéliales  de  l'^tdidyme  et  du 
canal  déférent,  476-479.  —  Les  cellules  des  tubes  sémintfères  rentrent  dans  la 
catégorie  des  éléments  à  protoplasma  diffus,  476-477.  —  Cellules  cylindriques 
vibratiles,  477.  —  Opinion  d'Ëbertb,  de  Marchi,  de  Ranrier,  477-4^8.  —  Le 
cil  vibratil  est  un  véritable  bâtonnet  à  gangue  homogène  et  granuleux  dans 
son  intérieur,  478-479.  —  Cellules  épithéliales  striées  des  conduits  galacto- 
phores  de  la  mamelle  en  lactation,  47&-480.  —  Structure  des  grosses  eeUules 
épithéliales,  479i  —  Cellules  à  bâtonnets,  479-480.  —  Du  spermatozoïde  ou 
bâtonnet  cellulaire  libre  spermatique,  480-484.  —  Historique,  Hamm , 
Loewenboeck,  Ëimer  de  Wurtzbourg,  Kollikrer,  Schweigger-Seidel,  Grohe,  480- 
481.  —  Spermatozoïde  de  l'escargot,  4SI.  —  Filament  eentral   d'Eimer,  482. 

—  Procédés  employés,  technique,  482-484.  —  Le  spermatozoïde  est  un  bâtonnet 
protoplasmique  renfermant  par  conséquent  la  gangue  et  les  granulations  pro- 
téiques, 484.  —  De  la  cellole  —  à  bâtonnets  (tissu  —  strié).  Description  de  la 
structure  de  la  cellule  striée  du  cadavre,  485-486.  —  De  Tamputé,  486. — 
Méthode  employée  (méthode  de  Ranvier),  486-487.  —  Le  disque  mince  est 
une  strie  gianuleuse  indivisible,  487.  —  Les  disques  blancs  sont  uniXorm^ 
ment  homogènes,  transparents  monoréfringents,  487.  —  Les  disques  épais 
sont  formés  de  chaînes  juxtaposées  de  granulations  sphériques,  biréfringentes, 
absolument  identiques  comme  aspect  et  caractères  optiques  aux  granulations 
rangées  en  séries  dans  les  bâtonnets  d'une  cellule  épithéliale  du  rein,  de  la 
glande  mammaire  en  lactation,  487.  —  Description  de  Ranvier  des  muscles 
des  ailes  de  Thydrophyle ,  488.  —  Examen  des  filaments  minces,  488-489.  — 
Division  de  la  strie  d'Amici  en  deux  disques  accessoires,  489.  —  Les  disques 
accessoires  sont  une  dépendance  du  disqua  épais  dans  lequel  ils  seraient  fu- 
sionnées sur  une  fibre  mal  tendue,  480.  —  C'est  dans  le  disque  d'Amici  que 
se  passent  les  phénomènes  d'allongement,  489-490.  —  La  distance  entre  les 
deux  granulations  des  disques  noirs  n'est  pas  plus  sensible  sur  une  fibrille 
tendue  à  l'excès  que  sur  une  fibre  totalement  revenue  sur  elld-mème,  490  •  — 
Disque  d'Amici,  granulations,  490491.  —  Fibrille-unité,  491-492»  —  Propriétés 
de  cette  fibrille- uni  té,  492.  —  Action  des  réactifs  sur  lafibffe->,492. — Muscles 
des  animaux,  grenouille,  lapin,  cobaye,  insectes,  482*.  —  Reconstitution  du 
faisceau,  493^ — Contraction  — ,  494.  —  La  ganguet  pjrotoplaMnique  seule  se 
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coDtracto,  494.  ^  Expérience  do  Ranvier,  495.  —  Tétanisation  électrique 
d'uo  muscle  maintenu  tendu,  495.  •—  Élasticité  de  la  fibrille-unité,  490.  — 
L'élasticité  et  la  contraclilité  sont  propres  à  la  substance  blancbe  protoplas- 
mique,  496.  ^  Résumé  de  la  fibrille  —  Rapprochement  entre  la  fibrille  ~  et 
Tamibe,  la  cellule  de  la  lymphe,  etc.,  496.    —  Fibres  —  anastomosées,  497. 

—  Fibre  cardiaque,  sa  structure,  497.  —  Difficulté  de  la  préparation  d'une 
fibre  cardiaque  isolée,  497-498.  —  Déyeloppement  de  la  fibre  striée,  498-499. 

—  Opinions  émises,  Meigo,  Moritz  Calberla,  Kunckel  d'Herculais,  Ranyior, 
498-499.  —  Un  faisceau  —  est  un  faisceau  de  b&tonnets  comparables  au 
faisceau  de  bâtonnets  d'une  cellule  du  rein  du  pancréas,  etc.,  499.  —  La  for- 
mation do  la  substance  striée  s'accomplit  d'une  façon  identique  dans  une 
cellule  épithélialo  à  bAtonnets  et  dans  une  cellule  —  striée,  499.  —  De  la 
substance  — lisse,  ou  tissu  —  de  la  vie  organique,  500-501.  —  La  cellule  — 
lisse  est  une  cellole  à  bâtonnets,  500-501.  —  Technique  employée  pour  cons- 
tater rezistonco  des  granulations  protéiques,  501.  —  Physiologie  du  proto- 
plasma. Rapports  entre  la  structure  et  la  contractilité  de  la  collule  protoplas- 
mique,  502-509.  —  Le  protoplasma  a  une  structure  réelle  et  cette  structure  a 
pour  base  essentielle  les  rapports  réciproques  de  la  gangue  et  des  granula- 
tions protéiques,  502-503.  —  Les  tissus  protoplasmiques  adultes  ne  renfer- 
ment pas  d'autres  cléments  de  constitution  anatomique  que  la  gangue  et  les 
granulations  protéiques  du  protoplasma  embryonnaire  dont  ils  dérivent,  503- 
504.  —  La  forme  cylindroïde  ou  en  bâtonnet  du  protoplasma  est  plus  spé- 
cialement on  rapport  avec  une  forme  spéciale  de  contractilité,  la  contractilité 
rapide,  504-505.  —  Contraction  des  fibres  —  lisses.  506.  —  But  de  la  con- 
traction des  cellules  épithélialos  ou  viscérales  striées,  506-50T.  —  Contracti- 
lité du  protoplasma  diffus,  507.  —  Contractilité  du  protoplasma  à  granula- 
tions sériées,  507.  —  Résumé,  508-509.  — Nature  des  granulations  protéiques, 
506-509.  —  Explication  des  figures,  509-510. 


Ma  ociilaire  (tissu).  Voy.  Tissu  élastique. 
Mnoeiiloïdes  (cellules).  Voy.  Ectoderme, 


Nerf  a.  De  la  ncvrotisation  du  cartilage  osseux  dans  la  suture  tubulaires  des  — 
595-614.  —  Drains  d'osséine  du  professeur  Esmarch  et  de  G.  Neuber,  595.  — 
Os  décalcifié  comme  drain,  595.  —  Tentative  de  Gluck,  596.  —  Avantage  tiré 
des  drains  d'osséine,  596.  —  Régénération  d'un  segment  nerreux  de  5  centi- 
mètres au  moyen  d'un  drain  de  Neuber,  596.  —  Transformations  subies  par 
le  cartilage  osseux  597-602.  —  Procédé  opératoire,  597.  —  Virole  formée  par 
le  drain,  597. —  Extirpation  du  sdatique;  4  mois  après  le  virolage,  régéné- 
ration, 597.  —  Durcissement  du  trac  tus  nerveux  divisé,  597.  —  Examen  du 
tractus  nerveux,  598.  ~  Reliquats  de  cartilage  osseux  dans  le  renflement 
supérieur,  598.  —  Disposition  du  tissu  nerveux  et  du  tissu  cartilagineux 
autour  de  ce  reliquat,  598.  —  Préparation  des  drains  de  Neuber,  598-599.  — 
Aspect  microscopique  des  drains,  599.  —  Dentelures  de  certains  conduits  de 
Havers,  599.  —  Disposition  semblable  de  la  portion  basilaire  de  la  plaque, 
599.  —  Désintégration  atrophique  des  zones  marginales  do  la  plaquo,  599-602. 
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—  Dissociation  du  syslômo  do  Hayers,  eûacement  de  la  disposition  lamel- 
lairo,  disparition  totale  des  corpuscules  et  des  canalicules  osseux  dans  la 
zone  la  plus  périphérique,  600.  —  Alternation  des  couches  intermédiaires, 
600-601.  —  Disposition  striée  de  la  zone  externe,  démarcation  des  lamelles 
secondaires,  fissures  parallèle  et  perpendiculaire  à  Taxe  du  système.  Disposi- 
tion des  corpuscules  osseux,   désag^régation  et  résorption  du  cartilage,  600- 

601.  —  Intégrité  de  la  zone  interne,  601.  —  La  désagrégation  se  fait  par  Ilot 
et  non  uniformément,  601.  —  Modification  de  la  constitution  chimique,  601- 

602.  —  Section  parallèle  dos  canaux  de  Hayers,  602.  —  Les  systèmes  inter- 
calaires sont  do  leur  nature  plus  disposés  que  les  systèmes  haycrsiens  à  subir 
la  désintégration  atrophique,  602.  —  .Absence  d'érosions  lacunaires,  de  cana- 
licules fins  de  Wolkmann  et  Rindfleisch,  de  Thierfelder;  d'ostéoclastes  de 
Kôlliker  et  Aufrecht,  de  Tillmann;  d*ostéoblastes  de  Ranyier,  602.  —  Résul- 
tats de  Neuber,  603-605.  —  Disparition  rapide  et  complète  des  drains,  603.  — 
Liquéfaction  du  drain  dans  les  cas  de  suppuration  de  la  plaie,  603.  —  Cor- 
rosion du  drain  dans  les  cas  ordinaires,  603.  —  Examen  microscopique,  603- 
604.  —  Compression  du  drain  par  les  granulations  de  la  plaie,  pénétration 
des  granulations  dans  le  drain,  production  de  lacunes,  603-604.  —  Les  -gra- 
nulations présentent  Tagent  effectif  de  la  résorption,  604.  —  Temps  yariable 
de  la  résorption,  604.  — Obturation  du  drain  par  un  caillot  sanguin  organisé, 
conservation  intégrale  du  drain,  604.  —  Résumé  des  résultats  de  Neuber,  605. 

—  Résorption  physiologique  et  pathologique  du  cartilage  osseux,  recherches 
de  Straivinsky,  Morisani,  Volkmann,  603-606.  —  Dualité  histochimique  de  la 
nature  cartilagineuse  des  os,  606.  —  Couche  homogène,  couche  striée  de  Ran- 
vier,  606-607.  —  Fibrilles  conjonctifs  non  calcifiées,  substance  cimentaire  de 
von  Ebner,  607.  —  Lamelles  primitiyes,  lamelles  secondaires,  607-608.  — 
Agencement  des  systèmes;  lignes  cimentaires  de  von  Ebner,  lames  intermé- 
diaires de  Ranyier,  608.  —  Processus  atrophique,  explication,  608-611.  — 
Imbibition  et  gonflement  de  la  substance  cimentaire  et  atrophie  consécutive 
des  éléments  conjonctifs,  puis  dissolution  de  la  matière  cimentaire,  610.  ~ 
Disposition  des  corpuscules  osseux,  610-611.  —  Rapports  du  système  nerveux 
et  de  la  substance  ostéoïde,  611-612.  —  Ostéonévrome  artificiel,  611.  —  Les 
fibres  nerveuses  suivent  fidèlement  la  direction  des  canaux  dans  l'intérieur 
desquels  elles  se  sont  engagées,  611.  — ^Direction  longitudinale  des  fibres  ner- 
veuses dans  les  lamelles  intercalaires,  611-612.  —  Aspects  différents  des  fibres 
nerveuses  suivant  la  zone  qu'elles  occupent,  612.  —  Gaine  vitreuse,  612.  — 
Les  fibres  situées  au  voisinage  des  surfaces  cartilagineuses  sont  plus  jeunes 
que  les  autres,  elles  se  développent  seulement  au  fur  et  à  mesure  que  s'opère 
la  résorption  du  tissu  ostéoïde,  612.  —  Les  faisceaux  nerveux  ne  possèdent 
ni  gaine  de  Henle,  ni  gaine  lamellaire,  612.  —  Conclusions,  612-613.  — 
Explication  de  la  planche,  613-614. 


IVerfs.  Voy.  Vasihdilatateurs, 
IVervenx.  Voy.  Lèpre. 
Néirrokératliie.  Voy.  Tubes  nerveux. 
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I«éTro(isati<M.  Voy.  ^erfs. 
IVevroïdes  (Cellules).  Voy.  Ectoderme. 


Ongle.  Des  modifications  des  cellules  de  la  matière  et  du  lit  de  de  V  —  dans 
quelques  cas  pathologiques,  445-456.  —  Le  processus  de  la  kératinisation 
unguéale  est  lié  à  la  présence  de  ronycbogèno,  445. — Caractères  de  Tonyclio- 
gène,  145.  —  Le  processus  de  la  kératinisation  unguéale  est  un  phénomène 
du  même  ordre  que  celui  de  la  kératinisation  épidermique,  445-446.  —  Sabot 
du  cheval,  sabot  du  bœuf,  446.  —  Structure  de  T  —  normal,  447-449.  — 
Matrice,  lit  de  V  —  447.  —  Le  derme  au-dessous  de  la  matrice  et  du  lit  de 
de  r  —  ne  présente  pas  de  papilles,  il  est  sillonné  de  crêtes  longitudinales, 
448.  —  La  substance  onychogène  est  abondante  dans  les  cellules  de  la  matrice, 
448.  —  Les  cellules  do  la  matrice  de  V  —  se  continnonl  avec  celles  du  corps 
muqueux  du  repli  sus-unguéal  ;  les  cellules  du  lit  de  V  —  se  continuent  avec 
celles  du  corps  muqueux  de  la  pulpe  du  doigt,  448.  —  Les  cellules  du  corps 
muqueux  se  modifient  au-dessous  de  V  —  pour  suivre  le  processus  de  la 
kératinisation  unguéale,  cette  modification  est  annoncée  par  la  présence  de  la 
substance  onychogène,  448.  —  La  substance  onychogène  modifie  la  réfringence 
des  cellules  lorsqu'elle  est  en  grande  quantité,  449.  —  Dans  les  cellules  do 
r  —  vrai  on  retrouve  toujours  les  noyaux,  449.  —  Modifications  de  V  —  dans 
le  mal  plantaire  perforant,  449-450.  —  Présence  de  papilles  de  nouvelle  for- 
mation au  niveau  do  la  matrice  et  du  lit  de  V  —  et  de  la  face  adhérente  du 
repli  sus-unguéal,  450.  —  Hypertrophie  papillaire  de  la  face  libre  du  repli, 
450.  —  Modification  do  la  forme  de  V  —  450.    —  Stralum  granulosum  au 

niveau  de  Textrémité  postérieure  de  la  matrice,  450. épidermique,  450. 

—  Sous  rinfluence  d*une  inflammation  propagée  du  voisinage  le  processus  do 
la  kératinisation  unguéale  est  remplacé  par  celui  de  la  kératinisation  épidcr- 
mi  que,  450.—  Modifications  semblables,  mais  plus  intenses,  des  orteils  d*une 
tumeur  blanche,  450-451.  —  Onyxis  syphilitique,  451.  —  Altérations  sembla- 
bles, mais  plus  intenses,  451.  —  Pustule  de  variole  au  niveau  de  la  matrice 
de  r  —  452.  —  Kératinisation  épidermique  de  1'  —  sous  llnfluence  d'une 
inflammation,  présence  derélcidine,  452.— Les  cellules  ainsi  modifiées  se  con- 
duisent comme  les  cellules  de  Tépiderme,  432.  —  Examen  de  V  —  dans  le  pso- 
riasis, 452-453. — Papilles  de  nouvelle  formation,  aux  dépens  des  crêtes  du  lit 
de  r  —  453.  —  Modification  identique  des  cellules  unguéales,  453.  —  Lorsque 
la  guérison  arrive,  V  —  épidermique  fait  place  à  un  —  véritable  ;  les  cellules 
de  la  matrice  et  du  lit  renferment  une  plus  grande  quantité  de  substance  ony- 
chogène qu'à  l'étal  normal,  453.  —  Persistance  de  V  —  épidermique  dans 
quelques  cas,  453.  —  L'arrêt  dans  la  kératinisation  unguéale  est  marqué  par 
une  perte  de  substance  du  revêtement  corné,  453.  —  La  kératinisation  épider- 
mique remplace  sous  l'influence  de  Tinflammation  la  kératinisation  unguéale; 
cette  modification  est  caractérisée  par  l'apparition  de  l'éléidine  dans  des  cellu- 
les qui,  à  l'état  normal,  renfermaient  de  la  substance  onychogène,  454.  — 
Conclusions,  454-455.  —  Explication  de  la  planche,  454-456. 


Oreille.  Voy.   Vaso-dilatateurs. 
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(inférieurs).  Voy.  SepUquêS. 


Pancréas.  Voy.  Microzymas. 

Peau.  Voy.  Stratum  granulosum. 

Peau.  Voy.  Tistu  élastique. 

Poissons.  Voy.  Digettion, 

Reins.  Conlribulion  à  l'élude  de  la  dégénérescence  kystique  des  —  et  dti  foie. 
63-82  et  213-232.  —  Dégénérescence  kystiquo  partielle  du  —  dans  un  cas  de 
mal  do  Bright,  dégénérescence  kystique  partielle  du  foie  dans  un  cas  do  cir- 
rhose, 64-76.  —  ObservaUon  I  :  Maladie  dp  Bright,  dégénérescence  kystique 
partielle  des  —  64^.  —  Examen  microscopique,  66-67.  —  Observation  II  : 
Cirrhose  granuleise  du  foie,  dégénérescence  kystique  partielle,  68.  —  Examen 
microscopique,  69-72.  — ■  La  dégénérescence  kystique  du  foie  et  des  —  est 
développée  aux  dépens  des  éléments  glandulaires  modifiés,  72.— Elat  indiffè- 
rent et  végétation  de  l'épilhélium,  73.  —  Les  kystes  du  foie  doivent  être 
rapprochés  des  polyadcnomes  de  MM.  Kelsch  et  Kienep,  73.  —  Théories,  73- 
74.  —  Explications  des  planches,  75-76.  —  Sur  un  cas  d'angiomes  biliaires 
dans  la  cirrhose  du  foie,  77-82.  —  Observation  :  Cirrhose  alrophique  granu- 
leuse ;  angiomes  biliaires  disséminés,  78.  —  Examen  microscopique,  78-80. 
Les  néo-canalicules  biliaires  peuvent  donner  lieu  à  des  polyadénômes  biliai- 
res de  Kelsch  et  de  Kiener,  81.  —  Ces  néo-canalicules  peuvent  donner  lieu  aux 
angiomes  biliaires,  81.  —  Les  kystes  biliaires  t^ont  produits  par  la  dilatation 
des  angiomes  biliaires,  81.  —  Explication  des  planches  81-82.  —  Sur  un  cas 
do  dégénérescence  kystique  du  foie  et  des  —  chez  l'adulte,  213-232.  —  Ob«er- 
vation,  214.  —  Examen  microscopique  du  foie  et  des  —  214.  —  Examen  mi- 
croscopique du  foie,  215.  —  Absence  de  cirrhose,  215.  —  Altération  du  sys- 
tème excrétant  biliaire,  215.  —  Production  des  néoformalions  conjonctivo- 
épitheliales  nodulaires,  215-216 .  —  Division  du  processus  kystique  en  trois 
périodes  successives,  216-221. — 1*^  période  :  néo-formation  canaliculaire  aumi- 
liou  des  nodules  de  tissu  conjonctif,  lesquels  sont  échelonnés  latéralement  sur  le 
trajet  des  canalicules  biliaires  normaux,  216-218.  —  Ces  altérations  rentrent  dans 
le  groupe  des  cirrhoses  épithéliales  de  Charcot,  218.  —  2«  période  :  angiome 
caverneux  biliaire,  218-219.  —  Dilatation  et  anastomose  des  vaisseaux  biliai- 
res, aspect  augiomateux,  219.  —  3*  période  :  Formation  des  kystes,  219.  — 
Dilatation  des  nodules  angiomateux,  amincissement  et  rupture  des  cloisons; 
refoulement  du  tissu  conjonctif  à  la  périphérie,  219.  —  Formation  des  grands 
kystes  uniloculaires,  220.  —  Formation  des  petits  kystes  uniloculaires,  220.  — 
Guérison  des  kystes,  kystes  pleins,  220-221.  —  Examen  microscopique  des  — 
221-228.— Cirrhose  générale  et  avancée  des  —  222-223.  —  Kystes  des—  223.  — 
Disposition,  structure,  fusion  des  kystes,  223-224.  — Développement  des  kystes 
aux  dépens  des  tubes  urinifëres,  225-226.  ~Le  développement  des  kystes  est  le 
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môme  dans  la  substance  corticale  et  dans  la  substance  médullaire,  la  diffé- 
rence entre  les  kystes  uniloculaires  do  la  substance  corticale  et  les  kystes 
uniloculaircs  de  la  pyramide  de  Malpighi  n'est  qu'apparente,  2â6-2S7.  —  Fré- 
quence des  adénomes  du  —  dans  la  dégénérescence  kystique,  227.  —  Outre 
les  phénomènes  d'obstruction  tubulaire  on  peut  incriminer  dans  la  dégénères-  * 
cence  kystique,  les  anomalies  dans  l'évolution  nutritire  des  épithéliums  glan- 
dulaires sous  l'influence  du  processus  inflammatoire  général  du  —  2â8.  — 
Conclusions,  229-231.  —  Explication  de  la  planche,  231-232. 

S»Bg.  Voy.  Fibrine, 

Sclérose.  —  Des  cordons  postérieurs  et  des  cordons  latéraux,  coexistant  chez  le 
môme  malade.  —  Prédominence  presque  exclusive  des  symptômes  spéciaux  à 
la  —  des  cordons  latéraux,  457-463.  —  Historique,  457.  —  Observation,  458- 
460.  —  Autopsie,  460.  —  Examen  histologique  de  la  moelle,  des  ganglions 
spinaux,  des  nerfs  cutanés,  460-462.  —  Réflexions,  462-463. 

Septlqnes.  Contribution  à  l'étude  de  l'action  de  la  chaleur  et  do  la  dessicca- 
tion sur  la  virnlence  des  liquides,   et  sur  les  organismes  inférieurs,  175-204. 

—  Historique,  175-179.  —  Travaux  do  Coze  et  do  Feltz,  de  Davainc,  de  Vul- 
pian,  d'Onimus,  de  Bochefontaine,  do  Colin ,  de  Feltz,  de    Pasteur,   175-179. 

—  Importance  des  recherches  de  M.  Pasteur,  179.  —  But  du  travail  :  comment 
agit  une  température  voisine  de  rébullitlon  ou  celle-ci  sur  les  organismes  in- 
férieurs des  liquides  —,  et  sur  leur  contagiosité  au  point  de  vue  de  la  théorie 
de  M.  Pasteur?  Comment  une  dessiccation  simple  ou  accompagnée  d'un 
ochauffement  continu  à  la  température  de  iO(y*  et  au-dessus,  agit  sur  la  viru- 
lence de  la  matière  —  desséchée  et  sur  les  organismes  inférieurs  qu'elle  ren- 
ferme au  point  de  vue  de  la  même  théorio,  179-180. —  L'inoculation  du  sang 
putride  ne  produit  pas  la  septicémie,  180. .  —  La  température  de  38*  à  40» 
centigr.  exerce  une  action  destructive  sur  le  virus  — ,  180.  —  Observations 
générales,  181-184.  —  Liquide  employé:  liquide  séro-sanguinolent  du  tissa 
cellulaire  sous-culané  et  des  muscles  des  animaux  morts  à  la  suite  de  l'ino- 
culation ^,  181.  —  La  nature  virulente  de  ce  liquide  est  plus  constante  que 
celle  de  toutes  les  autres  humeurs,  181.  —  Procédé  employé  pour  se  procurer 
le  liquide  —  sur  le  cadavre  d'un  animal,  181.  —  Caractères  microscopiques 
et  physiques  du  liquide  —  employé,  182.  —  Couleur  rose  pâle,  facilement 
coagulable  à  l'air  renfermant  des  globules  blancs,  des  débris  de  muscles,  une 
grande  abondance  de  bactéries,  des  micrococcus  en  mouvement  brownien,  182- 
183.  —  Globules  blancs  à  noyaux,  183.  —  Bactéries  sous  forme  de  filaments 
mobiles,  absence  de  bactérium  capitatum  et  de  corpuscules  brillants,  183.  — 
Présence  de  bactérium  capitatum,  de  bactérie  en  forme  do  battant  de  cloche 
dans  le  liquide  —  porté  à  une  température  plus  ou  moins  élevée,  183.  —  Pre* 
mière  série  d'expériences  ayant  pour  but  l'étude  de  la  virulence  des  liquides 

—  et  de  leurs  bactéries  soumis  à  l'action  de  l'étullition  ou  à  des  tempéra- 
tures voisines  de  celle-ci,  184-186.  —  Procédé  employé,  184.  —  Expériences, 
184-185.  —  Objections,  185.  —  Les  masses  coagulées  du  liquide  —  inoculées 
agissent  non  comme  des  simples  corps  étrangers,  mais  bien  par  les  qualités 

—  qui  leur  sont  propres,  185.  —  Les  changements  locaux  produits  par  ces 
masses  diffèrent  considérablement  de  ceux  qu*amène  l'inoculation  du  liquide 
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—  primitif,  avant  soo  éboilition,  185.  —  Hypothèses,  186.  ~  Deuxième  série 
d'expériences  sur  l'influence  da  dessèchement  sur  la  virulence  des  liquides  ^ 
et  les  organismes  inférieurs,  186-190.  —  Procédés  de  dessèchement,  186-187. 

—  La  dessicalion  fixe,  pour  ainsi  dire,  les  bactéries  dans  Tétat  où  elles  se 
trouvaient  au  sein  du  liquide,  c'est-à-dire  que  les  bactéries  ne  se  transforment 
pas  en  corpuscules-germes,  187.  —  Conditions  favorables  à  cette  transforma- 
tion, 187.  —  A  mesure  que  la  quantité  de  bactérinms  capitalums  et  de  cor- 
pulos  brillants  libres  tend  4  diminuer,  par  rapport  aux  bactéries  dépourvues 
de  germes  ou  de  corpuscules  brillants,  le  liquide  —,  et  par  suite  le  résidu  sec 
qu'il  fournit,  deviennent  de  plus  en  plus  inoffensifs  pour  Porganisme  animal, 
187-188.  —  Différences  entre  le  liquide  et  le  résidu,  188.  —  Reviviscence  des 
bactéries  après  dessiccation,  188.  —  Les  propriétés  virulentes  du  résidu  — 
restent  intactes  môme  40  jours  après  la  dessiccation,  188.  —  Objections,  189. 

—  Réfutation,  189.  —  La  transformation  des  bactéries  en  corpuscules  bril- 
lants stables,  sous  l'influence  de  Toxygëne,  est  soumise  à  Tépaisseur  de  la 
couche  du  liquide  —  qui  ne  doit  pas  être  moins  d'un  centimètre  (Pasteur), 
189.  —  Expériences,  189.  —  Le  principe  actif  du  résidu  sec  ou  du  liquide  — 
est  dans  les  bactéries,  189.  —  Troisième  série  d'expériences  ayant  pour  but 
de  déterminer  l'influence  do  la  température  de  lOO»  et  au-dessus  sur  la  viru- 
lence et  sur  les  organismes  inférieurs  du  résidu  sec  du  liquide  — ,  190-191.  — 
Les  bactéries  après  avoir  supporté  la  température  de  100*  reviennent  aussi 
rapideoienl  à  la  vie  qu'après  un  dessèchement  à  la  température  de  40*,  pourvu 
que  la  matière  sèche  soit  dissoute  dans  l'eau,  190.  —  A  la  température  de  100* 
elles  no  se  transforment  pas  en  corpuscules  brillants,  190.  —  La  matière  — 
portée  à  la  température  de  130*  à  180*  est  inoffensive,  190-191.  —  Quatrième 
série  d'expériences  ayant  pour  but  de  rechercher  l'action  de  la  température 
de  40*  0.  sur  les  organismes  inférieurs  et  la  virulence  des  liquides  —  191. — 
L'action  destructive  3ur  la  virulence  du  liquide  est-elle  due  k  la  température 
ou  à  l'oxygène  contenu  dans  la  quantité  d'air  que  renfermait  le  ballon  hermé- 
tiquement bouché,  191.  —  £xpcrienco$,  191.  —  Influence  de  la  température 
à  40<»,  191-193.  —  Apparition  des  bactériums  capitatums  et  des  corpuscules 
brillants,  zooglea,  etc.,  192-193.  —  Influence  de  la  température  à  15*,  193- 
16i.  —  Résultats  des  expériences  :  le  liquide  laissé  à  la  température  de  40* 
conserve  encore  sa  virulence  au  bout  de  24  heures,  mais  à  partir  de  48  heures 
il  devient  inoffensif  et  no  produit  môme  pas  do  réaction  locale,  194.  —  Le 
liquide  laissé  à  la  température  de  35*  garde  sa  virulence  même  au  bout  de 
15  jours,  194.  —  Expériences  de  Feltz,  194-195.  —  Les  changements  surve- 
nus dans  le  liquide  —  et  ses  organismes  inférieurs  sont  essentiellement  dus  à, 
la  température,  195.  —  Expériences  195-196.  —  L'oxygène  ne  joue  aucun 
rôle  dans  les  modifications  des  bactéries  du  liquide  —  soumis  à  Paction  pro- 
longée de  la  température  de  40%  196.  —  Le  seul  rMe  de  l'oxygène  dans  tou- 
tes les  altérations  qu'éprouve  le  liquide  —  laissé  à  la  température  do  40*  se 
manifeste  par  la  destruction  do  la  matière  colorante,  196.  — -  La  température 
de  40*  à  elle  seule  n'a  pas  d*effet  dcstrucleur  sur  les  bactéries  —,  196.  — 
Lorsque  le  liquide  est  soumis  à  la  température  de  76*,  au  bout  d'une  heure 
il  perd  sa  virulence,  197.  —  A  la  température  de  40^,  il  se  fait  une  altéra- 
tion chimique  lente  et  progressive  du  liquide,  laquelle  se  produit  dans  l'action 
immédiate  des  organismes  inférieurs,  197.  —  Opinion  de  Davaine,  de  Komick, 
197-198.  —  Expérience,  198.  —  L'action  destructive  des  produits  putrides  est 
sensiblement  paralysée  quand  le  liquide,  à  côté   des  produits  de  décomposi* 
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lk>B  f  otride,  contient  en  qvaatité  suffisante  des  matières  sweeptibles  d'entrete- 
nir la  rie  de  ces  organismes,  199.  —  Expérience,  199-260.  —  Données  ther- 
moméiriqnes,  SOO-201.  —  La  température  atteint  ton  maxkmm  24  heures, 
après  rinocvlation  (rarement  pk»  idt  on  pins  tard),  ce  maximum  est  de  44  C . 
(rarement  41*,5  G.),  200.  —  La  lompérature  commence  à  baisser  en  moyenne 
12  heores  arant  la  mort,  et  rabaissement  ra  toujonrt  en  eroissant  jusqu'à  ce 
moment.  Le  minimum  ctbservé  cbes  les  animaux  à  Tagonie  était  de  27*  G., 
200-201.  —  Autopsie,  201.  •—  GoaclusioDs,  propositions,  201*204.  —  Biblio- 
graphie, 204. 


StFAtwBi  ffrMmlosiiiii.  Des  modifications  et  de  la  disparition  du  —  de  fépi- 
derme  dans  quelques  maladies  de  la  peau,  205-212.  Strnctore  normale  du  — , 
205-206.  —  Variation  de  l'épaisseur  du  —  suivant  Tépaisseur  de  l'épiderme  à 
Tétat  normal,  206-207.  —  Cas  pathologiques,  207-210.  —  Mal  perforant  plan- 
taire. 207.  ^  Allongement  des  papilles  et  des  bouchons  épidermiques  inter- 
papillaires,  épaississemenl  do  la  couche  cornée,  modification  du  — ,  augmen- 
tation de  volume  et  de  nombre  des  cellules  remplies  de  granolation  d'cléidine, 
diffusion  de  Téléidine  dans  le  stratum  lucidum  et  les  parties  inférieures  de  la 
couche  cornée,  207.  —  2.  Durillon  des  orteils  et  de  la  plante  du  pied,  208.  — 
Modifications  semblables  mais  plus  intense,  208.  ^  3.  Psoriasis,  208-210.  — 
Outre  les  modifications  du  derme  il  y  a  disparition  complète  du  —  et  de  Té- 
léidine  au  niveau  des  squames,  208-209.  —  Le  —  est  conservé  au  pourtour 
des  squames,  209.  —  4.  Eczéma  vésiculeux,  209.—  Au  niveau  des  vésicules  à 
peine  formées,  disparition  du  —  et  de  l'élcidine,  apparition  des  noyaux  dans 
les  cellules  de  la  couche  cornée,  209.  —  5.  Pustule  de  variole,  210.  —  Épais- 
sissemenl du  —  et  excès  d'éléidine  sur  le  bourrelet  de  la  pustule,  atrophie 
du  —  et  absence  de  l'éléidine  au  niveau  du  centre,  210.  —  6.  Épitbélioma 
lobule  de  la  peau  :  —  épais  au  niveau  des  globes  épidermiques  cornés,  ab- 
sence du  —  an  niveau  des  globes  épilhéliaux  en  dégénérescence  colloïde, 
210.  —  Gonclusions.  210-211.   —  Explication  de  la  planche,  212. 


Snlore  (tnbnlaire).  Voy.  Nerfs, 


Tissa  élastique.  Recherches  techniques  sur  le  — .  —  ^Appareils  élastiques  de 
la  peau.  —  Rapports  du  tissu  musculaire  et  du — ,  314-325.  —  Appareils  élas- 
tiques de  la  peauj  315-321.  —  Technique,  315-317.  Premier  procédé  :  coloration 
par  l'cosine  à  Talcool,  lavage  avec  une  solution  de  potasse  ou  de  soude  k 
40  0/0,  montage  dans  une  solution  de  potasse  à  40  0/0,  315-316.  —  Deuxième 
procédé  :  lavage  avec  une  solution  do  soude  ou  de  potasse,  coloration  à  Téo- 
sine,  montage  dans  la  potasso  à  40  0/0  ou  dans  une  solution  d'acétate  de  po- 
tasse, 316  317.  —  Réseaux  élastiques  du  derme,  317-318.  —  Réseau  profond; 
couches  parallèles  à  la  surface  de  la  peau  entourant  les  papilles,  les  poils, 
les  glandes,  régulièrement  entrecroisées.  Disposition  en  lames  du  — ,  317.  — 
Reseau  superficiel,  réseau  des  papilles  ;  disposition  en  treillage  autour  des 
papilles  longeant  la  membrane  basale  se  continuant  avec  le  —  des  papilles, 
disposition  de  la  charpente  élastique  des  crêtes  papillaires,  317-318.  —  ^Vppa- 
reil  élastique  des  glandes  sudoriparcs,  318-319.  —  Réseau  intcrtubulaire,  318, 
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~  Appareil  tabulaire,  319. des  glandes  sébacées,  3 19.  —  Diiipoettien  da 

—  autoar  des  poils  sons  forme  de  paniers  élastiques,  319.  —  Disposition  di  — 
dans  l'épaisseur  et  à  la  surface  des  muscles  lisses,  820.  —  Rapports  du  tissu 
musculaire,  et  du  —  321-325.  —  Loi  de  Treitx,  321.  ^Insertion  du  tissu  mus- 
culaire lisse  sur  le  —  disposé  dans  son  épaisseur  et  à  sa  surface,   321-322.  — 

—  dn  mamelon,  de  l'estomac,  de  l'intestin,  de  T utérus,  des  artérioles,  de 
l'encéphale,  322-323.  —  Rapports  dn  —  avec  les  muscles  striés,  323-32&.  — 
Muscles  de  la  langue,  c^atanuatioB  directe  des  fibres  musculaires  avec  le  —, 
323-3i4u  —  Continuation  des  fibres  musculaires  avec   l'enveloppe  élastique, 

324.  —  Disposition  senhlable  pour  les  muscles  de  l'aile  du  nez,  324. du 

cœur,  défi  oreillettes,  des  ventricules,  des  membres,  opposition  entre  l'abon- 
dance du  tissu  musculaire  et  celle  du  — ,  324-325.  *  Explication  do  la  plan- 
che, 325. 

Toux.  Sur  la  production  de  la  —  par  les  excitations  de  la  membrane  muqueuse 
du  larynx,  272*274.  —  Expériences,  272.  —  Résultais  de  M.  O'Kobts,  272.^ 
L'excitation  des  replis  aryténo-épiglottiques,  et  glosso-épiglotliques  ne  provo- 
que pas  des  secousses  de  —,  2T3.  —  Résultat  négatif  par  l'excitation  des  bords 
Hbres  des  cordes  vocales  de  la  région  postérieure  de  Tespace  inter-arytcnoïdieD, 
de  la  membrane  muqueuse  de  la  partie  basilaire  antérieure  des  cartilages 
aryténoïdes,  des  ventricules  du  larynx,  des  parties  sus-  et  sous-gloitiqnes  du 
larynx,  de  la  membrane  muqueuse  de  la  trachée,  273.  —  La  secousse  de  — 
est  produite  dès  qu'on  excite  soit  mécaniquement,  soit  par  des  courants  fara- 
diques  du  cété  droit  ou  du  côté  gauche  le  point  où  le  cartilage  aryténoïde  se 
termine  et  où  commence  la  véritable  corde  vocale,  273.  —  Influence  du 
chlorhydrate  de  morphine  sur  la  secousse  de  —  273.  —  Double  mouvement 
de  resserrement  de  la  glotte,  lors  de  chaque  secousse  de  —  273-274.  —  Inner- 
vation extrêmement  riche  du  point  sensible  de  la  muqueuse  laryngée,  274. 

Tiiberenlose*  Voy.  GloUe. 

Tubes  nerireiix.  Étude  histochimique  sur  les  —  à  myéline,  1-25.  —  Histo- 
nque  de  la  question,  travaux  de  Kuhnc  et  Ewald  sur  la  névrokératine,  de 
Tizroni,  Golgi,  Hesse,  Pertik,  Schwalbe ,  Hopp-Seyler,  de  Froriep  sur  le  sarco- 
lemme,  1-5.  —  Méthode  employée  par  les  auteurs,  emploi  de  la  pancréatine, 
différentes  espèces  do  pancréatine  employées  par  eux,  5-9.  —  Action  de  la 
pancréatine  sur  le  tube  nerveux  traite  ensuite  par  le  chlorure  d'or  ou  l'acide 
osmique,  changements  observés  dans  la  gaine  de  Schwan,  varicosités  de  la 
myéline,  intégrité  du  tissu  concectif,  9-12.  —  Réseau  à  l'intérieur  delà  gaine, 
variable  suivant  l'espèce  animale,  différence  de  constitution  chimique  du  nerf 
de  la  grenouile  et  de  celui  du  lapin,  12-16.  —  Si,  au  lieu  d'employer  l'alcool 
absolu  et  l'éther,  on  emploie  l'élher  seul,  il  ne  se  produit  pas  de  réseau, 
17.  —  La  charpente  noueuse  est  le  résultat  de  la  dissociation  do  la  myéline, 
17,  —  L'étude  de  la  dégénération  le  démontre,  18-19.  —  Névrokéraline  dans 
les  centres  nerveux.  Névroglie  de  Virchow.  La  moelle  du  bœuf  est  digérée  par 
la  pancréatine,  les  prolongements  de  la  pie-mère ,  restant  intacts,  comme 
dans  les  nerfs  périphériques,  la  novrokcratine  des  centres  est  un  produit  de 
dédoublement  de  la  myéline  et  n'est  ni  de  la  névroglie ,  ni  une  partie  de  la 
névroglie,  19-27. 
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Vaso-dllalateura.  Les  nerfs— de  Toreille  externe,  326-3BS.  —  Natare  da pro- 
blème. Programme  des  recherches  3îi6-332,  —  Expérience  de  Schiff,  mou- 
vements rhythmiques  des  vaisseaux  de  Toreille,  338-3^.  —  Ces  mouvements 
ne  coïncident  pas  avec  ceux  du  cœur  et  sont  indépendant  du  rhythme  respira- 
toire, 329.  —  Ces  mouvements  sont  dus  à  la  contraction  propre  des  vaisseaux 
et  dépendent  de  l'antagonisme  instable  des  nerfs  —  et  vaso-constricteurs,  329- 
330.  —  Ces  mouvements  s'observent  dans  différentes  régions  et  ne  présentent 
entre  eux  aucune  concordance,  mais  ils  sont  simultanés  dans  les  régions  symé- 
triques, 330.  —  Cœurs  accessoires  de  Schiff,  330-331.  —  Antagonisme  fonc- 
tionnel entre  le  cœur  et  les  vaisseaux,  331-332— Origine  et  trajet  des  nerfs — de 
l'oreille  externe,  332-351.  —  Nerfs  de  1  oreille;  état  de  nos  connaissances  sur 
leur  rôle  vaso-moteur  ;  nerfs  anriculo-cervical,  auriculo-temporal,  grand  sympa- 
thique, 332-336.  —  Théories  qai  ont  gaidé  les  expérimentateurs:  différence 
d'origine  de  trajet  des  nerfs  —  et  vaso-constricteurs,  théorie  de  Schiff,  théorie 
des  auteurs  336-838.  —  Méthode  et  marche  des  expériences,  338.  —  Origine 
des  —  de  l'oreille,  expériences,  338-339.  —  Dilatation  des  vaisseaux  de  l'oreille 
par  suite  de  l'excitation  du  bout  thoracique  de  la  moelle  cervicale  sectionné 
339-340. —Inlerpréution  de  l'expérience,  3i0-341.— Les  centres  dilatateurs  sont 
contenus  dans  la  région  dorsale  supérieure  de  la  moelle  et  les  nerfs  centrifuges 

—  doivent  cheminer  dans  les  rameaux  du  sympathique  pour  gagner  les  vais- 
seaux de  la  tète,  341.  —  Trajet  des  —  de  l'oreille,  341.  ~  L'excitation  des 
rameaux  communicants  de  la  huitième  paire  cervicale  et  de  la  première 
paire  thoracique  amène  la  dilatation,  l'excitation  porté  au-dessus  de  ces  rameaux 
après  la  section  du  sympathique  thoracique  amène  la  constriction  des  vaisseaux 
de  loreille,  342-343.  —  Conséquences  générales,  343-346.  —  Le  grand  sym~ 
patbique  contient  des  nerfs  vaso-constricteurs  et  —  343.  —  Us  ont  la  même 
origine  et  le  même  trajet,  l'effet  de  leur  excitation  est  la  résultante  de  deux 
actions  antagonistes,  343.  —  Faits  contradictoires  expliqués  par  cette  donnée, 
344.  —  Rapport  entre  les  nerfs  vaso-moteurs,  les  dilatateurs  iriens  et  les  nerfs 
sudoripares,  345.  —  Classification  des  nerfs  d'après  ces  résultats,  345.  —  Nerfs 
moteurs  non  ganglionnairoH,  346.  —  Nerfs  moteurs  ganglionnaires  (nerfs  viscé- 
raux et  nerfs  vasculaires  constricteurs  et  dilatateurs,  nerfs  sécréteurs),  346.  — 
Ces  deux  dernières  espèces  de  nerfs  ne  diffèrent  que  par  leurs  terminaisons 
(pupille,  glandes,  vaisseaux),  346.  —  Rôle  du  ganglion  sympathique  premier 
thoracique,  347.  —  Effet  do  la  section  du  sympathique  sur  la  vaso-dilatation 
348.  —  L'excitation  du  sympathique  cervical  rétrécit  les  vaisseaux  de  Toreille, 
l'excitation  du  sympathique  thoracique  (dans  sa  partie  supérieure)  les  dilate, 
348.  —  Le  ganglion  thoracique,  ou  cervical  inférieur,  est  le  point  où  les  effets 
de  l'excitation  s'intervertissent,  348.  —  Les  —  se  terminent  au  ganglion  thora- 
cique, 349.  —  Une  partie  des  —  se  trouvent  dans  le  sympathique  cervical, 
350.  —  Réflexe  —  de  l'oreille,  3ol-36o.  —  Réflexe  auriculo-cervical  de  Snellen 
et  Schiff.  Procédé  expérimental,  351-353.  —  La  section  du  nerf  auriculo-cervi- 
cal amène  une  congestion  légère,  353.  —  L'excitation  du  bout  central  produit 
une  constriction  évidente  des  vaisseaux  auriculaire,  bientôt  suivie  d'une  dilata- 
tation  considérable,  augmentant  avec  l'intensité  du  courant  induit,  353.  —  Si 
l'excitation  est  très  forte  la  congestion  s'étend  à  l'oreille  du  côté  opposé,  354. 

—  Explications  proposées  pour  les  réflexes  —,  354-357.  —  La  constriction  au 
début  de  l'expérience  est  un  phénomène  d'origine  réflexe,  354.  —  La  dilatation 
consécutive  est-elle  un  phénomène  d'activité,  un  réflexe  ou  bien  un  phéno- 
mène de  réaction? 354-355.  —Théorie  de  l'inhibition  médullaire,  355.  —  Théo- 
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rie  de  rinhibilion  da  nerf  dilatateur  sur  le  nerf  constricteur  à  ]a  périphérie, 
356.  —Le  siège  de  cette  action  sospensive  serait,  non  dans  la  moelle,  mais 
dans  des  éléments  ganglionnaires  périphériques,  356.  —  Analyse  expérimentale 
du  phénomène,  357-360.  —  L'arc  réflexe  entre  dans  la  moelle  au  niveau  de  la 
deuxième  racine  des  nerfs  cervicaux,  pour  en  ressortir  an  niveau  de  la  huitième 
cervicale,  357.  —  La  section  de  la  moelle  entre  ces  deux  racines  produit  une 
congestion  des  vaisseaux  des  oreilles,  des  yeux,  de  la  tète;  cette  congestion  s'af- 
faiblit et  cesse  au  bout  de  2  &  3  heures,  359.  —  L'excitation  da  bout  dorso- 
lombairc  de  la  moelle  produit  seul  la  vaso-dilatation,  359  —  L'excitation  de 
l'auriculo- -cervical  après  la  section  de  la  moelle  entre  la  2*  et  la  7*  paire  cervi- 
cale ne  produit  pas  de  vaso-dilatation,  360. —  Objections,  360-3G4.  —  Inconvé- 
nients de  la  section  complète  de  la  moelle,  360.  —  Hémisection  de  la  moelle, 
congestion  céphalique  passagère,  361-362.  —  Abolition  du  réflexe  —  par  suite 
de  rhémisection  de  la  moelle  cervicale  entre  la  5*  et  la  7*  cervicale,  362  — 
Épreuves  de  contrôle,  363.  —  Persistance  du  réflexe  quand  la  mutilation  porte 
sur  un  tronçon  de  moelle  sous-jacent  ou  plus  ou  moins  éloigné,  364.  —  Consé- 
quence :  une  portion  notable  des  nerfs  —  de  Toreille  est  contenue  dans  la 
cbatne  du  sympathique  et  naît  de  la  région  de  la  moelle  désignée  par  Budge 
et  Waller  sous  le  nom  de  centre  cilio-spinal,  364.  —  Observation.  364.— Dis- 
tribution des  nerfs  —  auriculaires  et  bucco-faciaux  dans  le  sympathique, 
365. 
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